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I NTRODUCCI ON

Esta serie de ejercicios y problemas de Astronomfa de Posi-
cién, que conducen a la determinaci8n de 1a hora, latitud,
longitud y azimut, fueron recolectados y resueltos, segin

el modo de ver, del Ing. Jos& Alberto Padilla Higuera, y re

visados por el Ing. Federico Alonso Lerch, Ellos tienen --

por objeto servir como modelos o consulta para los alumnos éﬁ
que cursan esta Asignatura en la Facultad de Ingenieria de ‘g
Ta U.N.A.M. , gﬁ
Los ejercicios son el resultado: a) de observaciones reali- !
zadas por el sutor en la préctica de la Topografia, b) esco !
gidos de los que presentan algunos textos, para su resolucidn,d

c) en ciertos casos han sido simplemente supuestos para ilus-

trar el tema, i
Es el deseo que esta labor facilite el aprendizaje de los es-. I

tudiantes que em ocasiones quisieran tener ejemplos resueltos

para aclarar sus dudas.

Cd. Universitaria, 17 de marzo de 1984,

" Apunte  FACULTAD DE INGENIERIAUNAM.
e
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TIEMPO

Esercicio Ho, 1

Utilizando el Anuario del Observatorio AstronSmico Nacional, -
calclilese la HORA LEGAL del Centro del Paso Superior de la Es-
trella SPICA ( a Virginis), el dia 23 de Marzo de 1983, en un

lugar cuya Longitud Occidental es de ShHOmSSf

SOLUCION: R

TSL = AR + AH  Cuando una estrella se encuentra en su culmina-
cion superior el Angulo Horario es igual a cero.
. de donde: . ———————— T T
— TSL = AR
TSL = AR = 13M24™18%53 (Angario Pg.128)
Ya que por TMMIOWG = TSL - Hso™moowel ax - ¢
Ley la Hora Legal E
del Centro-
es ta del -
Meridiano -

w
90°4.G.  TMMIOWG = TSL-HSO"MIOWGEAL-K,(TSL - HSO™MI0°WGE AX )
€ £

donde: K3 = 0.0027304
Tiempo Sideral Local st 13"24™i85 .53

Hora Sideral a las Cero horas del MI0°WG h hom.s
(Anuario P8&g. 26) HSO M90°WG 1200739 .01

Diferencia de Longitud con el MIO°WG (se toma el signo +) Ax oMuo™s3% .00
TsL - wso™Mgowe +ax  2"04™2% .52
€, = 0.002730k x (2"oa™32%52)  0"00™20% .40

La Hora Legal del Centro de !a Culminacidn Superior de hom s
SPICA por tal Meridiano es:- 27047127 .12
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TIEMPO

tJECICIO No, 2

~

Calcule 1a HORA del Paso Superior de la Polar por el Maridiano 90°W.G., en -

Tiempo de} Centro para el dia lo. de enero de 1983,

SOLUCTON:

E} cdlculo de la HORA la podemos efectuar por medlo de cualquiera de las dos

férmulas siguientes:

THMIO°WG = TSL - HsO™M90°wG ¥ ax - €

3 3
C, = K, (TSL - Hs0"90°WG ¥ a3)
3 3 T
THL = TS = HSO"HIOMG - K, (TSt - Hso"Mga"ue ¥ an) §
. 3 .

K3 = 0.0027304

Esto Gltimo es posible ya que para el Meridiano 90WG el !

THMIO WG = TML pues la AL =0 . ; -
Cuando la Estreila ests en su culminacidn superior el: |
* , TSL = AR (Anuario Pag. 112)  2Mu™suS31x

#s0™M90°WG (Anuario PAg.26)  6"41™8%06

TSt - HsOMMIOWG -4P26™23%75
+24"00™00% 20
TsL - #so™Maowe 19"23™36%25
¢ (Anuario pg. 178 oPo3™ 2526
6 formula)
h
Hora de Paso de la Polar por el M3OWG en: TMMIO°WG 19"30™23%99
-
|
2 ,
’t
e R T T :
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fuercicio No, 3

TIEMPO

Hallese la HORA MEDIA LOCAL de fa culminacifn superior de la Polar el 26 de

Abril »de 1983, en la Ciudad de Hidalgo del Parral, Chihuahua (longitud ~--

7"02"39%9) .

DATOS:

Dia 26 de Abril de 1983

Diferencia de longitud de Parral, Chih. respecto al Meridiano 90° al Oeste

de Greenwich: Ih02m39§9

SOLUCION:

La formula a emplear serd la siguiente:

© TML = TSL - HSO"™MI0°WE - K, (TSL - HSO"MIONG + A1),
. c

3
Ky = 0.0027304

Cuando la Estrella se encuentra en su culminacién, el tiempo sideral local

es igual a la ascensidn recta, TSL = AR ya que en este instante el Angulo -

Horario es igual a cero.

TsL = 2"2"55579 (Amuario Pag. 112)
-#s0"gowg = 147141381 (Anuario Pdg. 26)

11"58™ 3598  1Psg™3%es
+ 1Mo"39%90

+

13"00™s3%88
<, 0"07"07%92 (Correccién sustractiva Pig. 178 del Anuario).
™ - 11"s6m06306




TIEMPO

-~

" Egercicio No. 4

3
? Determine 'a HORA SIDERAL en Pichucalco, Chiapas, de Longitud -

6"12™18%1, o) dfa 13 de Octubre de 1983 a las 22"09"33% de ---- '

THH90°WG.
SOLUCION:
h E
TSL = TMM90°WG + HSO MIO°WG + AX + Cz ' . |
. .

Tiempo Medio del Meridiano 90° al Oeste de Greenwich:TMMIO WG 22h09m33700

te del

*%* Se le aplica el

reo) se obtuvo de la siguiente forma:

MI0°WG.

THHIO®WG ¢,
22"00™00% | 3™36%84
o"p9™30% [ o™01356
0"00™03% | o"00%al
SUMAS 22%09™33% | 3M38%41

signo negativo

Hora Sideral a las Cero Horas del M30°wG (Anuario Pég.h26); heomos
HSO 'MI0°WG + 1 2k'56727
Oiferencia de Longitud con el MIO°WG (dato) ar = oM2MgSi0es {
"} Correccién Aditiva (Anuario Pag. 177) c, + 0"03"38%4 1+
ﬁ“ ta Hora Sideral Local es: TSt 23h25ml+9?58

% La Correccidn aditiva Cz (conversidn de tiempo medio en Side-

por estar dicho lugar al Qes-




Y

TIEMPO

Euyercicio No, S

Indicar qué Estrella fue la que culmind el dfa 25 de Mayo de -
h m_ s

1983, a las 14 48 31,09 de TIEMPO MED!O LOCAL, en el Municipio

de Indé Durango (Kiosko del Jardfn Flores) de Longitud 7"00™41%1w

N

Datos: ) ;

Fecha ) Lo 25 de Mayo 1983,
Tiempo Medlio Local i - ™ML 14M48™31%09
Diferencia de Longitud . AX 1"00™41%10
Hora Sideral _ Hso"moowe 14"22"34%92
SOLUCION:

TSL = THL + HSO"M90°WG + K

, (THL %AA)

K, = 0.0027379

2
ML = 14M48™31%09

.
Hso"moowe = 14M22"34%92

29" 1106201

THL + Hso"mgoowe = sM11Mosdor
0.0027379 x(15M4g™12519) = oM02"35%93
TsL = 5M13™41%94

Ya que el  TSL = A.R. {(Ascencidn Recta) cuando la Estrella culmina, y bus-
cando en el Anuario Astrondmico Nacional en la parte titulada "Posiciones -
Aparentes a la Hora del Paso Superior por el Meridiano 90°W.G.", se obser-
va que ol resultado aqui calculado coincide (por interpolacién) con la AR

de la Estrella Rigel { g de la Constelacién Orionis).




HORA

Esercicio No. 6

En Rosarfo, Sinaloa, el 15 de enero de 1983, el centro del Sol pasb por el Me-~
ridiano a las 12h13mll¢s, segiin el crondmetro cuyo tiempo era estimado. La lon~
gitud del lugar es de 7h03m2h§9 Oeste de W. Calcule la correccidn que hay que
aplicar a este reloj para que marque la HORA LEGAL para dicho Estado y que por

Decreto Oficial del dfa 13 de enero de 1349 es ta del Meridiano 105 W.G.

DATOS:
Fecha de observacidn: . 15 Enero 1983 |

Longitud del Lugar, Rosa- hom..s
rio, Sinaloa Anuario “Posiciones Geoqr&ficas'' |7 03 2479

Hora de paso del Sol por
el Meridiano Local, segin

el cronbmetro empleado T cronSmetro 12"'13'“110s
SQLUCION:
Hora de paso del Sol MIOWG | Anuario 'Efemérides de! Sol” 12“09"‘23553 L
Diferencia de longitud con

i | ngowe _ m o~ 7Mo3"2utg - 6" 1"03"24390
E! Sol pasa por el Meridia
no de Rosario, Sin. en ~=- b o8
tiempa de MIOWG TMIOWG = Hora paso MIOSWG + Ax 13712748743
Hora de paso del SB! Meri-
diano de Rosario, Sin., en
tiempo del M10SWG ’ THHIOSWG = THHZO®WE = 11 12"12"48%43
Hora de Paso del Sol Meri-
diano de Rosario, Sin.,, se Chemas
gln el crondmetro empleado | T crondmetro . 12713714700

h

Correccién del Reloj AT = THMIOS®WG - T crondmetro -0"00M25%57

(Ejercicio Supuesto) 6




Euercicros Nos, 7 v 8

q

HORA

A PARTIR DEL REGISTRO SIGUIENTE, CALCULE LA CORRECCION AT AS! COMO LA MARCHA DEL CRONOMETRO DE TMMIO°WG.

FECHA: 25 Junio 1979 LUcAR: % = 6"36™44%2
MARCHA DEL
S { RELOJ PATRON RELQJ POR COHPI_\_ STOP WATCH | SINCRONIZACION DE } TRANSFORMACION DE ATH AT AT T -7 RELOJ
(1) Sidéreo T (2) | RAR MEDIO (3) (&) LA LECTURA(3~4=5) TMMIO®WG A TSL (82} (8) ) AT AT
s (S
1 3"o8™s0%00 | 9"34™9%e - 1% 9"34m37%9 31036565 -1™6565 | -0337 | 1M30™a0%n | 0.004111111
2| 3M™i"oodo | s"3eMss%o 7% 9"36™7%9 3M12™i6. 98 -1™7.00 | -0%73 | 1M28™26% | 0.00826415
3| M™% | 9"3M3sto 7%8 gM3pm27%2 3M3™e34 -1™ug%u1 | -0%3 | 1M28"20% | 0.000339622
w | 3M2"20% | 9M38™udo 6%2 9"38"07%8 3M16"07%12 “"™7%12 | -0%50 | 1M28™s0%0 | 0.0056k5717
. 9"3eMs3325
T AT®
3 Wagmsoso | 1Moa™o® 7%2 110422580 4M0™36528 -1™46%28 | PROMEDIOS: AT = 1™6359
21 wM39™20% | 11Pos™oo® 7%3 11"04™52570 506527 16327 m = 0500459115
3 tPuomoo%o | 11Mos™uo® 7%3 11"05"32%70 4Py 1M6538 -1™46%38 THHg0°we = 19"21M09%12
w{ w0 | 11"0s"s0° 752 11"06™22%80 Py2™6%62 -1™y6362
£ 105 25
% En la pdgina siguiente se muestran los clculos efectuados para transformar el tiempo medio en Sidéreo.
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TsL = HS0"MYO°WG + TMMIO WG + C

e L I

2 - O
Hs0"M30°we 18 11 08.55 18 11 08,55 18 11 08.55 18 11 08.55
THM90°WG 09 34 37.90 09 36 47.90 09 37 27.20 09 38 07.80
¢, 00 01 34,40 00 01 34.75 00 01 34,86 00 01 34.97
A G0 36 4Ah.20 00 36 Lh. 20 00 36 44.20 00 36 44 20
TSL 27 10 36.65 27 12 47.00 27 13 26.41 27 14 07.12
24 00 00.00 24 00 00 00 24 03 00.00 24 00 00.00
TSL cronométrico 03 10 36.65 63 12 47.00 3 13 26.4) 03 14 07.12
ISL relaj patcdn 03 08 50.00 03 11 _00.00 03 11 _40.U0 03 12 20.00
AT ~00 01 k6.65 -00 01 47 00 -00 01 46.41 -00 01 47.12
= . a= mr s = =i o co BN mear =
HsotmM90°we 18 11 08.55 t8 t1 08.55 18 11 08,55 18 11 0&.55
THM90° WG 1t ok 22.80 11 04 52.70 11 05 32,70 11 06 22.80
<, .80 01 49,13 00 0} k49.22 00 01 49.33 00 01 49.47
AX 00 36 44.20 00 36 44.20 00 36 4k, 29 00 36 44.20
TSL 23 40 .36.28 28 41 06 27 28 41 46.38 28 42 36,62
24 00 00.00 24 00 _00.00 24 00 00.00 24 00 00.00
TSL cronoméirico 04 40 36.28 ok 41 06.27 Ok &Y 46 38 04 42 36.62
si relqj patrén 04 38 50.00 04 39-20,00 o4 4o 00.00 o4 k0 50 go
AT -00 01 46.28 -00 U1 46.27 -00 01 46,38 -00 01 46.62




Esercicio No. 9

Calcular la correccidn de) reloj, para las siguientes observa~

ciones al Sol, hechas con trdnsito de

ingeniero,

HORA

Fecha: 7 Julio 1979  E£staci6n:

latitud = 19°19'50"" N

Trénsito Wild T-2 CronSmetro Medio OMEGA
9 DATOS:
THMIO\G ‘ 9"27"59%5

Yemperatura 17°6C

Promedio en alturas del Sol 44°43'37'12

Presién atmosférica . p' = 592mm Hg.

Fac. de Ing. 1ongitud = 636452 w

lo. CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIDA

Distancia zenital sin corregir Z' = 90°- a'

Refraccién media r = 606 Tan 2'
)

Factor Barométrico B = 7%2-

F T étri Te )

actor Temométrico T30 000 ©

Correccidn por Refraccidn At

mosférica Rm e xBxT

Correccidn por Paralaje p = 8!8 Sen 2!

Distancia Zenital corregida IZ=71'+R-P

45°16'22v8
00°07'01%12
0.776902887
0.934230194

00°00 '4irk
00°00'06"2
45°17' 0049

-
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20. REDUCCION DE LA DECLINACION )"

'ﬂ

Hora Promedio de Observacidn  TMMIOWG 9"27™59%5
Hora de paso del Sol M30°WG Anuario "Efemerides del Sol" 12“oum47?8
Intervalo Hora promedio~ Hora de paso -2h36mh8§3

Variacién Horaria en Declinac. Anuario "Efemerides del Sol''-00°00'14'/98

e ——— R

Correccidn Intervals x Variac.Horaria +00°00'39'15
Deciinacidn a la hora de paso

por el M30°WG Anuario “Efemerides del! Sol''+22°35'5249
Declinacidn al observar Declinac, M30°WG+ Correcc. 22°36'32V05

30. CALCULO DEL ANGULO HORARIO i

Cos Z - Sen ¢ Sen §
Cos AH = Cos ¢ Cas & . J

€os Z 0,703598335
e T T Sen ¢ 0.33101767
‘ Sen § 0.384438764
Cos ¢ 0.943624555
Cos § 0.923150586
Cos AH 0,661620145
Angulo Horario (en grados de arco) AH  48°34'35'2

Angulo Horario (en tiempo) AH 3hlhmlB§3

10

P— —_ D T [P 15 "= N SOV 9




bo. CALCULO DE LA CORRECCION DEL RELOJ ( AT)

Ecuacibn del Tiempo (E) Anuario '"Efemerides del Sol" 00%#""&7?83
Tiempo Medio Local (astronémico), TML = 12" + E - AH 08"M50™29%5
Diferencia de Longitud con MIOWG,AN = X estacibn -»MOOWG o6y S
Tiempo Medio Meridiano 90 al hoom. s
Oeste de Greenwich (astronémico) TMMIOWG = TML + AX 09271337
Tiempo Medio Meridiano 90 al hoom s
Oeste de Greenwich {cronométrico) 09°27759.5
CORRECCION DEL RELOJ (es la diferencia de ambos tiempos)  -00"00™45%8
N
11




HORA

Euercicio No. 10

EY dfa 3 ce Enero de 1983 en un lugar de Latitud 20°33¢54uy,

se efectuaron observaciones al Sol con alturas iguales al E
y W, los resultados arrojados fueron los siguientes:

h

9"29"37°% a1 €, 14"38™44% a1 w

C&lcule la correccidn AT del reloj.‘

SOLUCION:

Las fdrmulas a emplear son las siguientes:*

a5 =60 - & = a5 (T - T)

_ 06 Tan 9 csc 1/2 1 ~ A8 Tan &8 cot 1/2 1
ah = 30

6T = 12 +'€ = 3 (T & T') + oh
donde:
5, &' son las declinaciones en cada una de las -
observaciones.
R es la variacidn horaria en declinacidn
{(T* - T) es el intervalo de tiempo entre ambas ob-~
servaciones, exprecado en horas,
1 es el intervaio de tiempo entre ambas obéeL
vaciones, expresado en grados de arco.
E es la ecuacidn del tiempo

T, T' son las horas de observacién.

* Nota.- La deduccién completa de las formulas a emplear se
encuentra en la obra del Ing. R. Toscano ‘'Métodos

Topograficos'

-,

s




DATOS:
Hora de observacibn al £
Hora de observacidn al W
Variacién Horaria en Declinacién
Declinacisn a las 12" de T.C. .
Ecuacién del Tiempo
Latitud

Intervalo de ObservaciSn en Horas

CALCULO DE LA DECLINACION A LA HORA T

Hora de Observacidn
12" de T.c.

Intervalo

Declinacisn del Sol a las IZh de T.C,

Declinacidn

CALCULOD DE AS

0y

46 = &M (T1-T)= 140 (5Pog"07%)

Te  9"29"7®
T« 14M38MS
aMs - +1k0

§ = -22°49'347

E= +4M26%30

¢ = 20°39'Sk'WN

(t' -7 = sPog"or*

§

Intervalo de Observacion en grados de arco | = 77°16'45"

T = 09"29™7%

= 12M00™00%0

| = -2"30M23%

Correccidn= Intervalo x Var,Hor, en declin. € = 00°00'35.09

12h | 22049134070

§ = -22°20'09.79

A8 = 00°01'1212

48 = 00°00%72t12

13




CALCULO DE Ah Tan ¢ « 0,377170585
esc 131w 1.601487799
Tan 3§ = ~0.421101917

Cot 1/2 | = 1.25090494

A8 Tan & csc 1/2 & = 0.012100816

P TS

A Tan 8 Cot 1/2 | = -0,010552727
dh x 30 = 0,022653543
AR = 2772

CALCULD DE LA AT

12+ €= 12M04™26%30
- 1721 + 1) = 12"06™10%50 !
A = 00P0d"02%72

LA CORRECCION DEL RELOJ ES: a1 = s00"o0™ 857

14
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Evercicio No. 11 y

POR EL METODO DOE ALTURAS !GUALES DE DOS ESTRELLAS, CALCULE LA AT
Con la observacién cuyos datos se dan a continuacidn:

Fecha: 22 octubre 1971; Lugar: Jaumave, Tamps.; Latitud: 23°27*

o Arietls al £;  Te = 22M14™34%5; e = 2"05™36%5 ; de = 23°20'0113

110 Herculis al W; Tw = 22"22™42%8; aw = 18"44™2753; &w = 20°31°05u8

DEL CRONOMETRO NEGUS.

HORA

h m s hcMag s °
Te = 22 14 34.5 ae = 2605"36377 de = 23°20'01Y3
h m s hy My e s °
Tw = 22 22 42,8 aw = 187u4M26378 &w = 20°31'05'%8
. h m s h,
Tw = Te = 00 08 08,3 ae - aw = 72170700 Sw - Be = ~2°48'55"s
h m s hy .m.
1/2{Tw - Te) = 00 04 04,15 1/2{ce - aw) = 3 40735700 172{8w- 8e) = -1°24'27'%5
h o s h s . Op Bt
Tw + Te = bl 37 17.3 ae + aw = h4'50"03%55 Sw+ 8 =  43°51'07"M
b m s
1/2(Tw + Te) = 22 18 38.6 1/2(ae _+ oaw) = 22“5‘“01 byt 1/2 (8w Se) = 21°55'331%
CALCULO DEL ANGULO HORARIO | CALCULO DE AAH CALCULO DE LA CORRECCION AT

hopMa, s hyemy . s
1/2(Tw ~Te) = +00 04 04715 Tan ¢ _ 0.433775116 _ /2 (aw +0e) = 2272570178
- Smptstras 0-sezaasesh |

Sen AH
¥2(%. 3 %) = +03 40 35.00

Moo= 03 4h 39,15 1202 %- 0.269841802 |

JAH = 56°09'47.2 - 172(Tw

AMH = - 00 01 25.3

+Te) = - 22 18 38.6

YTan ¢ Tan & _ , 25238482
Sen AH  Tan AH 0. 2523 2

2 1/2 (8w - Se} = ~1724"2748
BAH =() x 2)/15« -0,023685848
aan = -0M0y™25%3

aT = + 00M04"57%9

hm s
a las 22 18 38.6

NOTA: El problema corresponde al No. 14 P&g. B3 del libro "Elementos de Astronomla de Posicién'',

Ing. Manuel Medina Peralta,




LATITUD
EJercicio No, 12

Labaltura observada del borde superior del Sol al cruzar el meri
diano de cierto lugar es de 65°36'40". La longitud del lugar es
6h32m Oeste, y la fecha 2 de marzo del afio de 1979. La tempera-
tura es de 18° v el error de fndice del teodolito es +1'30",

H3llese Ja LATITUD del Lugar. {El Sol culmind al sur del Zenit).

SOLUCION:

La latitud se calculard por medio de la férmula $ = £ + Z, ya -
que el Angulo Horario es igual a cero por haberse efectuado fa-

observaciédn en e)l instante de la culminacidén del! Sol. Para re-

ducir la declinacifn se determinari primero la hora de paso del
Sol por el meridiano del Lugar, siendo esto posible pues conoce
mos la longitud del lugar. La distancia zenital se corregird --

por fndice, refraccidn, paralaje y semididmetro.

DATOS :

Fecha de observacién 2 de marzo de 1979

Altura del Sol (borde superior) = 65°36'4Q"

Longitud del lugar - 6M'32" ‘
Temperatura = 18°C
Error de Indice ] = 00°01'30"

i A Ll b e
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DETERMINACION DE LA HORA DE PASO DEL SOL POR EL MERID!AM® BEL LUGAR

Longitud del Lugar {en horas) X; Dato 6"32"‘00s
Meridiano 90WG (en horas) kg0 &"oo™00®
Diferencia de Longitud (AA) B = A - s oM32"0®
Hora de paso del Sol MIOWG Anuario “Efemerides del Soi® 12M12M4%77
Hora de paso del Sol por el me- hy M. .S
ridiano de! Lugar Hora de paso MIOWG+ A 127614377

Ly
REDUCCION DE LA DECLINACION
‘:?;?.agg g:ToLﬂ;.‘arSOl por el me- T : e ;zht.t."ﬁl.?ﬂ .
Hora de paso del Sol MI0°WG Anuario "Efemerides del sot* 12M12™4%77
intervalo 00"32 00504
Variacidn Horaria en Declinac. Anuario "‘Efemerides del Sol'* +00°00'56''98 i
Correccidn intervalo x Variac. Horar.  +00°00'30'38 { ,

Declinacién del Sol en el MIOWG Anuario “Efemerides del Sol' -07°13'k4#!93

. Declinacién del Sol al paso por .
% el meridiano del Lugar Declinacidn MIOWG+CorrecciSn -07°13'14%54

CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIDA

Distancia zenital s/c ' = 90°- &' 24°23'20"

Refraccién media r = 606 Tan Z' 00°00' 2747
1

Factor Termométrico T = 755665 ¢ 0.93283582

f 17
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Correccidn por refraccidn atmosférica R = r x t Q0°00' 2562 ’ !
Correccidn por paralaje P = 88 sen Z° 00°00'03'%3
Correccidn por semididmetro (sd) Anuario Pagina 30 00°16'09.83
Correccién por Tndice (1) Dato +00°01'300
Distancia zenital corregida Z=Z' + R~ PeSd, - | 24°38' 2118
tatitud del Lugar . b =8+ 2% 17°25'07V2N

R e

* La Z se toma con signo positivo (+)

18
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" LATITUD

Evercicio No. 13

La altura observada del horde inferior del Sol cuando atraviesa
el meridiano de cierto lugar es 63°22'18", culmina al sur del -
zenit. La observacién se hace a las |lh3hm20s hora oficial) del
meridiano 105°(Repiblica Mexicana) el 13 de septiembre de 1979

y la temperatura es de 15°C. Calculese la latitud de} Lugar.,

SOLUC!ON:

Ya que la observacién al Sol se realizé en el momento de su cul
minacién, el Angulo Horario es igual a cero,'por lo que la lati
tud se obtendr& mediante la férmula ¢ = & + Z, donde la declina
cidn ser§ 1a reducida al instante de la observacidn y la distan
cia zenital serf la corregida por refraccién, semididmetro y pa

ralaje. - K

DATOS:

Fecha de observacién 13 Sept. 1979

Altura del Sol (borde inferior) = 63°22'18"
culminacién al Sur del zenit

. o h,,m, .8
Hora de observacidn (oficial -- = 1134720
del Meridiano 105°)
Temperatura ) . =158

Presién

76ZIMMNQ.




REDUCCION DE LA DECLINACION

Hora de observacién (referida al
M30°WG)

Hora de Paso del Sol M30°WG
Intervalo

Variacién horaria en declinacién
Correccién

Declinacidn en el M30°WG

Declinacién al observar

Dato

Anuacio “Efemerides del Sol*
Hara observ.- Hora de paso
Anuario '"Efemerides del Sol'*
Intervalo x Variac. Horaria
Anuario “Efemerides del Sol'

Peclinacién MIOWG+Corcreccidn

CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIDA

Distancia zenital s/c¢
Refraccidn media

Factor Termométrico ——
Factor Barométrico

Correccidn por refraccidn at-
mos férica

Correccién por paralaje

Correccién por semididmetro ~-
(s.d.)

Distancia 2enital corregida

Latitud del Lugar

2t =90 - a
r = 601 Tan Z'
1
T = %008 ¢
B = =b
762
RarxTxB

P w 8.8 Sen 2'

Anuario Pagina 30
Z=2' +R~-P - 5d.

=842

12M34"20°

11"55"59%82

00"38™20%18
-00°00" 572121
-00°00" 36155
+03°4932421
+03°48' 55965

26°37142"
00°00°30"3§
0.943396226

1.0

00°00'2B466
00°00'03''94
00°15' 5525

26°22° 11047

30°11°0741 N
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tvercicro No. 14

LATITUD

El 3 de Mayo de 1945, se observS la Polar en su culminacidn in-

ferior con un trinsito de ingeniero,

ron las siguientes:

Telescopio directo...... 29°50"

Telescopio invertido..,. 29°51°’

Promedio ..... vieseasses 29°50°'30"

las alturas observadas fug

Encuentre la Latitut del! lugar de observacién.

SOLUCION:

* Sea la Figurs

© estretla

3
R

1

o° polo
- ©
al
L]
~l 8

zenit

Z = 90°- ¢+ 90° - &

¢ w 180°-2 - §

| $ = 180°- (2+6)

Distancia zenital sin corregir
Refraccidn media.....c.oovuns.
Distancia zenita! corregida...
Declinacidn de la Polar.......

Latitud....oinivvenneenennns .

' = 90° - a

r = 6046 Tan 2'
Z=wl2'ar
Mayo 3, 1945%*

o= 180°- (245)

60°09'30"

00°01'45%6

60°11'1516

89°00'06"*

30°48'38"

** Tabla Xili "Apparent Places of Stars' 1945. P3gs. 270,271 Practical Astro-

nomy - Nassau J.

(Ejercicio tomado de la referencia anterior).v

v
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LATITUD

Esecicio No, 15

Determinacidn de la LATITUD observando al Sol en cualquier posi

cibn.

Estacidén: Facultad de ingenieria, C.U. México.

e

Fecha de observacidn - 7 de julio de 1979
Longitud del! lugar } . 6136™M4452

Altura observada del Soi - 44°43' 00"

Hora de observacidn (M90) = 9h27m59§5
Adelanto del reloj{ AT} = -48% .5

Presidn atmosférica - 592 mmHg
Temperatura = 17.6°C

SOLUCION:

Por ser una observacidn de alturas absoiutas, la solucién al =~
problema se efectuard en funcidn del!l Angulo Horario y la distan
cia zenital del! Sol en el instante de observacién.

"CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL

Distancia Zenital sin corregir Z' = 90°- 44°43'00" = 45°17t00"
Refraccidn Media r = 60%% Tan Z' .= 00°00'61\2
Factor Termométrico Ta T:ET%EI’? = 0.9342302

ib‘
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Factor Barométrico

Correccién por Refraccién
Atmos férica

Correccién por Paralaje

Distancia Zenital corregida

CALCULO DE LA DECLINACION

Hora de observaccién corregida
por AT

Hora de paso del Sol por el --
meridiano 90 WG

Intervalo (en horas)

(en decimales)

Variacién horaria en deﬁlina--
cién ( 9.8)

Correccibn

DeclinaciSn al Paso MIOWG

Declinacién al observar

CALCULO DEL ANGULO HORARIO

Hora de paso del Sol por el
meridiano 90WG

Diferencia de longitud con
el 90°

Hora de paso del Sol por el
meridiano local en hora del
90°

% al Oeste del 90°

Pi.
B = o = 0.7769
R=rxtxh = 00°00'44'%2
P = 88 Sen Z' = 00°00'06"21

Z=2'+R-P

45°17'38u2

ah27™11®

Anuario ''Efemerides de
sol™

- 2M"37"36%8
- 2.626888885

Anuarjo "Efemerides del

Sol" = -00°00'141'98
Intervalo por Variac. 8 = 00°00°'39V35
Anuario ""Efemerides del

Soit = 22°35'52%93

Declinac.al paso + Correc.= 22°36'32.3

(12 + E) = 12Mou™s7%8
Anuario '"Posiciones Geogra mos
ficas!'* = 36 4472
(12 + E) + &X = 12PnM2%

12704™47%8 -

-




Hora de observacidn corregida (TMM30WG)

por adelanto del reloj
Angulo Horario {en tiempo)

Angulo Horario (en arco)

CALCULO DE LA LATITUD

Jan n = Jan 8
Cos AH

Tan
* k Cos
Tan

Cos {n - ¢) = SﬂigéﬁéglLﬂ
- Cos
' Sen
Cos Z Sen
Sen
Cos (n -9
’ (n-¢

Latitud del Lugar: ¢ =n~(n-19

* El Anuatio AstronSmico Naciona)l en la Seccidn titulada Posiciones Geogra-

o

AH

)
)

- 9"21™1%

AH = {(12+E) + A }-TMM90°we=3"14"2150

= 48°35'150

0. 416443564
0.661475498
0.629567634
32°11435'%

0.703469822
0.532775351
0.374791381
0.384439887
0.974902434
12°51'49'3

19°19 46l

ficas, indica que dicho lugar tiene por latitud ¢ = 19°19'50".

Es de hacer notar que para lograr resultados satisfactorios al emplear es
te método, se requiere conocer con bastante aproximacion la hora de obqu
vacidn, ya que es fundamental en e! cdlculo del dngulo horario, y por es-
tar el método en funcidn de éste, algunos minutos en tiempo de adelanto -
(+ 8 =) introducirs errores considerables en el cdlculo de la Latitud.

24
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LATITUD

METODO DE DISTANCIAS ZENITALES CIRCUNMERIDIANAS DEL SOL PARA LA DETERMINACION DE LA LATITUD

16 de febrero de 1983,
Estacién: Facultad de Ingenierfa. C.U. Mé&xico, D.F. Placa DETENAL

Instrumentos: Teodolito Wild T2, Crondmetro medio de cuarzo "Aries''.

Evercicio No. 16

Fecha:

Temperatura: 18°C
Presifn: 607mmHg.

¢ NUME E_OJ CIRCULO DISTANCIA ZENL CORRECCION} SEMIDIA DISTANCIA ZENI TIEMPO h HORA DE PASO POR J ANGU L C
St Py LIMBO VERT ICAL TAL SIN CORREG. REFRACC. Y| METRO TAL CORREGIDA OBSERVADO 127 + E A EL MERIDIANO --- § HORARIO (AH
PARALEJE LOCAL
/ 1 o| sup. | 31°58'030 31°58'03%0 - 31°4211313 12M44™39% - -06™ 2398
2] 1} inf, ]328°34'3404 31 25 25,6 + 31 42 01.7 12 44 42 -05 09.98
31 1| Inf. {328 34 57.0 31 25 03.0 + 31 41 3941 12 46 12 -04 39.98
4] D| Sup. 31 56 17.0 31 56 17.0 - 31 40 27.3 12 43 49 -03 02.98
S5 D| Sup. 31 56 11.0 31 56 11,0 - 31 40 21,3 12 48 29 -02 22,98
6l 1} Inf. [328 36 31.6 31 23 28.4 + 31 Lo 04,5 12 49 41 -01 10.98
71 1] inf., |328 36 34.0 31 23 26,0 + . 31 40 02,1 12 50 12 h, ;Mnos m, . s h..m_,$ -00 39.98
‘ 8| o sup. 31 55 23.9 31 55 23.9 + 23V2 _1612v9 31 39 34.2 12 51 39 12714707778 36 44720 12750751798 +00 47.02
9y D| Sup. | 31 55 24,1 31 55 24,1 - 31 39 34,4 125217 | +01 25,02
10| 1] inf. {328 36 04.0 31 23 56.0 + 31 40 32,1 12 54 43 | 403 51.02
1) 1| Inf. }328 35 49,0 31 24 11,0 + 31 40 47.1 12 55 11 i +04 19,02
12| D] Sup. 31 56 53.8 31 56 53.8 - 31 41 ob 12 56 51 # +05 59.02
13] 0] Sup. 31 57 08,0 31 57 08.0 - 31 41 18,3 125727 | & +06 35.02
1% ¢f inf. |328 34 20.0 31 25 40,0 + 31 42 16.1 12 58 12 ! +07 20.02
! % En Tiempo Medio del Meridiano 90°WG(TMM9I0°WG)
Los Angulos Horarios se calcularon por la diferencia entre la hora de paso del Sol por el Meridiano Local:12h50m51§98;
en tiempo del M90°WG, y las respectivas horas de observacién.
El Factor C se calcul8 mediante la formula C = cos S:n ggs So
21
€] factor m se calcul por la férmula m = —2—%-"—'5—,/‘,-“—
en 1
25
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ANGULO HORAR.} CALCULO DE LATITUD APRO DISTANC IAS
EN ARCO LA DECLINA XIMADA m c ZENITALES LAT ITUDES
CION T | MERIDIANAS [ 4 o 20 - 4o
Im
- ]ﬂ33|][,,|‘|70 AhG - + a]l.la 75'.'87 26 3]01‘01001_-0 19°20'07‘.‘6
- 117 29.70 | Ax = +36 hh:z 52'141 335 31 40 29.6 19 20 37.2
~10959.70 { E..= +M’“o7.g8 42076 0431 40 24.0 19 20 31.5
- 045 44,70 | € =(A+E..)A™ 181126 1713139 55.2 19 20 02.7
.- 035 44,70 | c* =0°00'43"9 1115 38 {31 40 01.7 19 20 09.2
v - 017 bu,70 | 6" 2=-12°20'36%% 02175 313131 39 59.7 19 20 07.2
1=~ 0095970 | —m—— 00,87 1.756372 33 ] 31 40 00.6 19 20 08.1
j 4+ 0 11 45,30 | 80=-12°19'52"'48 [Zo=31°39'34"d ¢o= 19°19'41%7{ o1v21] '* §3 31 39 3201 19 19 39.6
3+ 021 15,30 0394 32 131 39 27.5 19 19 35.0
)+ 0 57 45 30 29'"11 §3 (3 39 40.9 19 19 48.5
| + 1 04 4530 ‘ 36'/59 7131 39 42.8 19 19 50.3 -
2+ 1 29 45,30 70430 7 131 39 00.6 19 19 08.1
3+ 1 38 45,30 85011 18131 38 48.8 | 19 18 56.3
4+ 1 50 00.30 105160 7131 39 10.63] 19 19 13.4

TUD PROMEDIO

19°19'51437




Fuecicio No. .17 | LATITUD

gEn un campamento minero de exploracién de LATITYD desconocida, -
se hicieron observaciones a la Polar con la intencidn de obtener
gsta en forma aproximada. Los resultados de la observacidn son -

.los siguientes:

Fecha: 14 de febrero de 1983.

Altura de la Polar: 23°40'39%5, Ja Estrella se encontraba al Oes
te del meridiano local.

THHIOWE - 19704™y2%2

Correccidn AT del reloj = -1"53%

Longitud del Tugar - &"3™20

Presién atmosférica — = 610.9mmHg.

Temperatura = 19°C.

SOLUCION:

gl Método de Alturas de la Polar es el empleado para resolver el
problema. La Altura observada se corregird por refraccién atmos
férica. El tiempo medio de observacién se transformard a Tiempo

Sideral Local con el propdsito de calcular el Angulo Horario.

CALCULO DE LA ALTURA CORREGIDA

Distancia zenital s/c 2' =90 - A = 66°19' 2005
Refraccién media r =60 tan 2' ; = 00°02'18"2
Factor Termométrico T~ TS = 0.929368029
Factor Barométrico 8 = %.9_ = 0.801706036

Correccidn por Refraccién Atmosférica R = rxTxB 00°01'42/97
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Distancia Zenital corregida Z=2'+R

Altura corregida por refrac~
cién atmosférica A=90° -2

TRANSFORMACION DE TMMIOWG A TSL

TSL = HSO"MIOWG+THMIOWGE AX + C,
v

Hora sideral a las cero horas del HSOhHBWG(M-II-BB)
meridiano 90° al Oeste de Greemwich

Tiempo medio del meridiano 90 al
Geste de Greenwich observado TMMI0°WG

Correccidn aditiva c,
Diferencia de longitud con el 90°WG  AX

Tiempo Sideral local de observacién  TSL

= 66°21'0347

= 23°38'56453

——————

- 9h34m‘06? 53

=+19M04™ 2520
=+00"03" 8304
=-00 %322 %00
- 27"59M4377

-24"00™00300

= 3759Mud77

TSL
CALCULO DEL ANGULO HORARIO
TSL = AR ¥ an; AH = TSL - AR
R
Tiempo Sideral Local TSL

Ascens ién Recta de la Polar (14-11-83) AR (Anuario Pig. 112)
Angulo Horario en Tiempo AN

Angulo Horario en grados de arco AH

3Ms™Mus77

2M13™73%60
1Pas"27%47
26°21'47"55

28
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CALCULO DE LA LATITUD

¢ = A -pcos AH
Altura de la Polar corregida
Declinacién de la Polar (1h-{1-83)
Distancia Polar

Distancia Polar (en segundos)

LATITUD

A = 23°38'56%53

8 (Anuario Pag. 112) = 89°11'29V50

p = 90°-89°11'29'50 = 00°48°'30'50
p! - 291045
Cos AH = 0.895997091
p'Cos AH = 260748
p'Cos AH = 00°43'27:8

¢ = A - pcos AH 22°65'28473

29




LATITUD {

EJercicio No. 18

El dfa 25 de Marzo de 1983, se realiz8 una serie de observaciones a la Es
trella Polar cuando &sta se encontraba al Oeste del Meridiano del Lugar,

los resultados arrojados son los siguientes:

Altura Promedio de Observacidn ‘ ) 19°15' 4716

Presién Atmosférica ’ o 618.4 mmHg.
Temperatura 15°C
Tiempo Medio del 90 de Observacidn 19h3ﬁm16?3
Correccin 4T del Reloj -00"00"00%0
Longi tud del Lugar ‘ 6h39m25?0w

Determine la tatitud del Lugar de Observacidn.

SOLUC 1ON

El Método de Littrow es el que nos aportard la solucién -

al probiema. Se transformari el tiempo medio de observacidn en sidereo, =«
ya que con éste y la Ascensidn Recta se calcular§ el Angulo Horario. La -

altura de observacién se corregird por refraccidn atmosférica.

Transformacidn de Tiempo Medio del Meridiano 90WG a Tiempo Sideral Local
de observacidn:

TSL = HSO"MgOWG + THMIOWG § 2R+ C, . ‘
W .

30




Hora Sideral a las cero horas del meridiamo

90° al Oeste de Greenwich (25-111-83) nso"moows = 4+12M08™32%12
Tiempo Medio del Meridiano 90° al Qeste de he.m
Greenwich de Observacién TMMIOWG =~ +19°34°1 6.30
Correccibn Aditiva (Cy) ¢, -+ 3M2%90
Diferencia de Longitud con el Meridiano - s
MG AX = - 33725%00
Tiempo Sideral Local de Observacién TSL « 31M06™36%32
' = -24"00™00% 00
Tiempo Sideral Local de Observacién TSt = 7"06™6%32
e e
CALCULO DEL ANGULO HORARIO __ - .
' TSL=ARY AH ; AM = TSL - AR
£
. - h. M, 5
Tiempo Sideral Loca!l R TSt 7706736.32
Ascensién Recta de la Polar AR (Anvario P, 112)= 2M13"02%68
Angulo Horario en Tiempo = 4"53M33%4
Angulo Horario en grados de Arco =73°23'24160

CALCULO DE LA ALTURA CORREGIDA POR REFRACCION ATMOSFERICA

Distancia Zenital s/c Z' = 90°- 13°15%4716 = 70%%4 2%
Refraccién media r = 60%6 Tan 70°44'12'% . = 0°02°'53'%
PN 1
Factor Termométrico T= TR X TS 0.943396226
P : 618.4
Factor Barométrico B = =TT = 0.811548556
Correccidn por Refraccién
Atmosférica R=rxTx8B = 00°02*12V76
Distancia Zenital corregi
daZ=2"4+R = 70°46'25116

31
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{.’/
Altura de 1a Polar corregida A = 90 - 2 4 = 19°13'34.84
CALCULO DE LA LATITUD
¢ = A - (p Cos AH ~ l-z p2 Tan A Sen2 AH Sen 1)
Distancia Polar (Anuario - p = 90°89°11'216) = 00°48'38'49
Pig.112) v
Distancia Polar en segundos p= 291849
Cos AH ' = 0.285852834
p cos AH ‘ = 8340259, .(4) !
LI = 8517583488 i
Tan A » = 0.348752482 "
sen? AH : = 0.918288156
“Sen 11 = 0.0000048481
102 Tan A Sen” & Sen 1 - 61612....(2)
p cos AH~ ;- p2 Tan A Sen® AH Sen 1" 'w (1) - (2) = 327''65=13'4765 [(3)
d=A-(p Cos AH - % p2 Tan A Sen2 AH Sen 1) = A - (3) = 18°59 4719
LATITUD ¢ = 18°59'4719
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LONGITUD
EJercicio No. 19
OBSERVAC IONES AL SOL PARA EL CALCULO DE LA
LONGITUD: Fecha: 18-111-1983.
SOLUCION
Sen A = Sen ¢ Sen 6+ Cos ¢ Cos & Cos AH ”
Sen A - Sen ¢ Sen § -
— T S M TEE Tos O
N A}
1a. SERIE 2a. SERIE §
A= 21°24125% A = 25°58'07'0
¢ = 23°30'4212 ¢ = 23°30'42U2 f
{
THMIOWG ~ 8M1"37° THHOOWG = 9701™M57° ‘
12" 1.c. = 12Pod"00%00 12" r.c. = 12"0o™00%00
g intervalo = - 3%8’"23?00 Intervalo = -2h58m03§00
Correccifn = ~ Q3'16v07 Correcién = ~ 02'55%97
Declinacién Declinacidn u
MIOWG = ~00°58'00%70 MI0 WG =-00°58'00470
Decl! inaciGn~ -01°01°16477 Pec! inacién==01°00'5667
. _0.372103199 . _0.444950679
Cos AH 091683779 Cos AH 0.91883L3
Cos AH = 0.405857208 Cos AH = 0.585311946
AH = 66°03'18152 AH = 60°58°01252
33
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la. SERIE 2a. SERIE
THM9OWG + 6" = 14"11M37500 90uG + 6" = 15701757500
(12 + &) = 12"08™ 0521 C2+8) = 12"0M 0%
Oiferencia = 2"33"26%79 | [ Maamgss
AHG = 38°21° 41185 AHS = 43°26'41485
A= AH + AHG =104°25'00137  |X = AH + ANG  =10K°24'43137
PROMEDIO A = 104°2451987 W.G.
A = 6"s7™9%6 w.c. ‘ {

E = AL v TR 7

2
T
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LONGITUD

EJERCICIO No. 20

En un lugar de Longitud desconocida se observd al Sol en el ins
tante de su culminacién superior por el Meridiano Local, el re-
loj que indicaba tiempo medio del! meridiano 90° al Oeste de =---
Greenwich (TM90OWG) proporcioné lo siguiente: 12“h5”o3?1. La co-
rreccidn AT del reloj determinada previamente por medio de ob~-
servaciones astrondmicas fue de AT = -1M00%.31. Fecha de obser

vacidén: 9 de enero de 1983,

s SOLUC LON:
h, m..s ‘
124503310
Tiempo Medio Observado THMI0°WG 5703
Mo :
Correcién de! reloj’ at -00"01"00%31 i
h
Hora de paso del Sol por el MIOWG (12 + E) 12707 4339 ‘.

Diferencia de Longitud con el M30°WG, Alm (THMOWG+A T)-(12+E) ~00" 36™s8%4

h
Longitud del Lugar A= 6" + 0" 36™ 58%4 = 6" 36"58%

(Ejercicio Supuesto). :
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Eyercicio No, 21

LONGITUD

En cierto lugar, el centro del Sol pasa por el Meridiano a las

12h26m37s hora legal de México el 24 de Enero de 1983. Hillese

la LONGITUD del Lugar.

SOLUCION:

d7a 24 de Enero de 1983

H30°WG

Arco

Hora del paso del Sol M3OWG

Hora de paso del Sol Meri-~
diano del Lugar en tiempo -
del M3OWG (Legal de México)

Diferencia de longitud con
Diferencia de longitud en -

Longitud del lugar en horas

tongitud del Lugar en Arco

Anuario '‘Efemerides del Sol''

Dato de Observacidn

AX = Hora de paso Merid. del
lugar
- Hora de paso M30°WG

AX

h,.m__s

12712 05743

12"26™37%00

oP14™31551
3°37' 52164
6Mu™31551

93°37'52165

(Ejercicio Supuesto).
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LONGITUD

Euercicio No. 22

Los relojes de tiempo medio local de los meridianos del Obser--
vatorio Metereoldgico de Progreso, Yucatdn, de Longitud 5h58m38§DH
y del Observatorio Astronémico de Tonantzintla, fueron comparados
por radio sefales, 1a diferencia entre ellos fue de +0h35m1952,
la correcién AT de ambos relojes determinada previamente por ob-
servaciones Solares fue de +0h00m05s para Progreso y +0h00mh6§9
para Tonantzintla. El atraso por transmisidn y recepcién de se-

Rales fue nulo. Determine l2a Longitud del Observatorio Astroné-

mico de Tonantzintla, Puebla.

DATOS:
[,
Longitud Progreso Ap = + 0558 38.0W
Diferencia entre amhos relojes (TNLT -~ TMLp) -+ 00h35m19§2
ATp del relo] de Progreso + 00Mog™05%0
ATT del reloj de Tonantzintla S + oohoomhsfs .
Transmisién de sefales - oo®o0™00%0
Atraso en recepcidn - 00h00m00§0
SOLUCION:
(T"LProg.+ ATProg.) - (T"LTonatz.+ATTonatz.) = a
(TNLP "TMLT) + (ATP - ATT) - A
(+00"35™9%2) + (550 - (44659 ) = B
(+ 00"35™9%2)+ (-00"00™4153) = ax= 00"34™37%3
Longitud de Progreso ) Ap = 05"58™3850w
. . N,.M. .$
longitud de Tonantzintla Ay = Ap + Ax = 06 3371503W
(Ejercicio Supuesto). 37
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AZIMUT
Eyercicio No. 23

E! 4 de octubre de 1979 la altura observads del Sol en un lugar dado fue de
30°51°45" a las 10"33™10° de 1a mafana (tiempo medio local). La latitud del
lugar es de 24°37'46" Norte, y su longitud 99°41'29" ceste. La temperatura
y presidn eran respectivamente 24°C y 670 mmHg, E! angulo horizontal (medi-
do en el sentido retrdgrado) entre la base y el Sol fue de 93°27'36".
Determinese e! azimut del Sol, contado desde el Norte y el rumbo astronémi-

co de la base.

DATOS:

Fecha de observacién: &4 octubre de 13979

Altura del Sol: 30°57 '4gn
Hora de observacidn 10h33m10s
(medio local)

| Latitud del lugar: 242371 46" N
Longitud del lugar: 99°41'29" Oeste
Temperatura: ) 24°¢
Presidn: 670 mm. Hg.
Angulo Horizontal
(retrogrado): 93°27'36"
SOLUCION:

Con los datos proporcionados, podemos resolver el tridngulo astrondémico ya que
conocemos sus lados. Se requerird reducir la declinacidn al instante de obser-
vacién para logrario, se transformard la hors media local de observacin en ho

ra media del meridiano 90°W.G. La distancia zenital se corregird por refracciéq

atmosférica y paralaje.
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CALCULO DE LA HORA DE OBSERVACION, REFERIDA AL MERIDIANO 90° OESTE

Tiempo medio local (TML) Dato T 10"33M0%00
Diferencia de longitud con el MIOWG A} en horas 00h38m‘05?93
Tiempo medio de observacién en T.C. THMIOOWG = TML + AX . 1™M1"55%93

REDUCCION DE LA DECLINACION

™MMIOWE (date) ™ 1111 Ms5393

Hora de paso del Sol por el M90°WG Anuario "Efemerides del Sol“ 11%8"“08?61

Hora de observacisn

Intervalo } Hora de observ.-Hora de paso —Oh36m52§68
Intervalo Bern En horas y fraccién -0.61463333

Variacidn horaria en declinacién Anuario "Efemerides del Sol' -00°00'57'98

Correccién Intervalo x variacién . 00°00°* 3564 ”‘
D |
Declinacién al paso por MI0°WG Anuar io "Efemerides del Sol' -04°19'09''93 |
Declinacién al observar Declin. al paso + Correc. -0h°18'34129
Ao

CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIDA

Distancia zenital s/c “1WH .pM  7¢ . 90°- 3! 8 59°08' 15"

Refraccidn media r = 60%6 Tan Z' R 00°01 h1uh
PR !

Factor Termométrico PR 0.912408759

Factor Barométrico B = —%— 0.879265091

b




Correccién x refracc. atmosférica

Correccidn por paralaje

R=rxTx8B

P =88 Sen 2!

k!

Distancia zenital corregida Z=2'+R-P b
CALCULO DEL AZIMUT
AT - T oy
Cos u » SR entjon !
I
Sen § =
wm o Send =
Cos I =
Sen ¢ Cos Z =
Sen 8- Sen ¢ Cos I =
Cos ¢ =
m Y Sen Z =
Cos ¢ Sen I=
Cos U =
Azimut del Sol Um
Azimut de la Base Az = U - Ang, Horizontal =
Rumbo Astrondmico de la Base o -
N .

00°01° 211734
00°00'07'155
59°09'28.78

-0.0751445
0.416747995
0.512672461
0.21365522

-0.2é8799721
0.909022061

0.858584269 | < T

0.780472042

-0.370032116

111°43'03v35
18°15' 27435
N 18°15°'27V354

3
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AZIMUT

/
Esercicio No. 24 o

En un lugar de latitud boreal 28°37'43", la altura obseivada del centro del
disco Solar (tamada como media de dos enfilaciones) a las 15"'12"‘00s

(hora legal del Pacifico, Repiblica Mexicana, M120°WG) del dfa 5 de enero -
de 1979 es 23°30'45'". La temperatura es 14°C. El afigulo horizontal medido -
en el sentido retrégrado entre una base y el Sol es de 81°32720", Calcilete

el azimut del! So! en el momento dado. ¢Cufl es el azimut de la base terres-

tre? . . ‘¥
—— \
i
DATOS: ‘
fecha‘ de observacin: 5 enero 1979
[

Latitud del Lugar: 28°3743* N
Altyra del Sol 23°30' 45
Hora de observacién - heomos
(del PacTfico) 15712700
Angulo Horizontal se-
fal - Sol 81°32'20" )

. : TN ST $
Temperatura 1h°C

‘-

SOLUCION:

El triSngulo astrondmico es susceptible de ser resulto, ya gue son conocidos
sus lados, se requerird efectuar de antemano fa correccién por refraccidn y-
paralaje a la distancia zenital, asi como reducir la declinacidn del Sol al

instante de observacidn.




CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIDA

Distancia zenital sin corregir

Refraccibn media

Factor Termométrico

Correccidn por refraccidn
atmosférica

Correccibn por paralaje

Distancia Zenital Corregida

REDUCC!ION DE LA DECLINACION
Hora de observacidn (PacTfico)

Hora de observacidn referida
al MIC°WG

Hora de paso del Sol M90°WG
Intervalo

Variacidn Horaria en Declinac.
Correccidn

Declinaci6na la hora de Paso

Declinacidn al observar

CALCULO DEL AZIMUT

Cos U =

s 3
7' = 90° - a' 66°29'15"
r = 606 tan 2' 00°02'1 9128
1
T = 750000 © 0- 946369697
a &J
RwrxT 00°02'11.89
P = 8Y8 sen 2* 00°00' 0806
Z=2'4R-FP 66°31118u8
‘ h, M. .6
Dato 15712700
' 17M2"00°
Anuar to "Efemer ides del Sol" 12"05™21%59
Hora de obs.~Hora de paso 5h06m38§h

Anuario "Efemerides del Sol'' +00°00'1571
intervalo x Variac., Horaria 00°01'20.29
Anuario "Efemerides del Sol" -2?'37‘2131#
Declin, M30°WG + Correccién  =-22°36'008

Wi'?k
Sen § - Cos I Sen 3

Sen Z Cos ¢
Sen § =-0,384298903
Cos Z = 0.398398692
Sen ¢ = 0.k79130226
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Sen Z=0.917212342

Cos ¢=0.877743827

Sen § ~ Cos Z Sen $=0.575183758
Sen Z Cos ¢= 0.805077472

Cos (360-U) =0.714445228

{ 360-u = 135°35'51V9

Azimut del Sol (se toma el suplemento ya que la
observacidn fue realizada por -

la tarde) U= 224247 081
Angulo Horizontal sedal-Sol ‘ 6= B1°32'20¢

Azimut de la base {U - Ang. horizontal) ‘ Az = 142°51 148

B I LIRS U o BV URpE S




AZTMUT
Esercicio No, 25

Al hacer una observacidn azimutal del Sci, el eje vertical del teodolito ests
desviado !' de la vertical verdadera, desviacién situada en un planoc normal a
la visual al Sol. La altura de! Sol es de 60°. Calciilese el error que esta -

inclinacidn produce en el &ngulo horizontal comprendido entre la base v el --

Sol*,

SOLUCION:

Al resolver este problema partiremos del supuesto de que el eje vertical del}
teodolito y el eje de alturas estsdn perfectamente ajustados, esto es, son mu-
tuamente perpendiculares. Si el eje principal de! teodolito se encontrara en
posicién vertical, el plano descrito por el an

_ 4 90°
wrt iy teojo seria el AZA' de la figura, pero como es
TV =

/

s
Y V4

td desviado, el plano que describe es el incti

nado AZ'A'. Para una direccidn IP en el espa--
cio de altura h el plano ZPD corta en D al cir
culo horizontal proporciondndonos una lectura

en el m%smo,mayor que la que hubieramos tenido

si el aparato no se encontrara en tal posicidn.

En el trifngulo PZZ', rectdngulo en 2!

Sen 2Z' Sen m Sen b
Sen 2P © Sen 90° > Senm = cos h

“ Nota. El problema fue tomado de la serie incluida en el “Tratado de Topogra-
ffa' de Davis.

uy




En el triSnguto PDA

Sen PO 1 esto se justifica ya que el angulo PAD

Sen DA " Sen m P
es muy proximo a 90° pues su complemento

s, Senh 1 el &nguio b es pequeiio, y Sen 90°= 1.
Sen € Sen m
Sen b

Sen € = Sen h Senm = Sen h

Tos o = Sen b Tan h, pero por ser € y b peque-

fios.

Entonces: //——

b € =~bTan h = b Cot Z

Dondé b puede ser calculada mediante la siguiente:

b-{-((w*-u‘) -(e+e') }d;
Siendo w, w', e v e' las lecturas en la burbuja del nivel efectuadas antes y -
después de la inversi6n del instrumento, d es el valor angular de una divisidn
de! nivel (sensibilidad), que es una constante y se determina previamente en -

un banco de niveles. Este valor viene dado por el fabricante.

CONCLUS LONES

Todas las consideraciones aqui efectuadas son las que se realizan al determi-
nar 1a correccidn por error de inclinacidn del eje de aituras (llamado también
eje secundario o de muflones) dicha correccidn es conocida como Hcorreccidn -
por nivel",

Finalmente y de acuerdo con lo antes sefalado sustituyendo valores Férmula 1:

€ m=b Tan h = 1' Tan 60° = 1'43'9 es el error demandado

45




AZIMUT ‘

Euercicio No. 26

Fecha de observacidn: 9 de Enero de 1983

Lugar: . Vallecillos N.L.

Longitud: 99°58'02''w,

Estrella observada: La Polar al W del Meridiano.
Aparato: Troughton and Simms

Valor Angular de una divisidn del nivel d = 2U5, El cerc del nivel estd al

centro del tubo. . {

Hora de observacidn en tiempo del Meridiano 90°WG  TMMSO°WG = 20h3hm12s,

Altura de la Polar corregida por refraccidn : a = 26°02' 40"
Lectura Circulo Horizontal sehal-Polar (retrdgrado) ' =133°2452%
Lectura inicial a la sedal M = 15°20'19"

Lectura al nivel: Posicién Directa _Posicidn Inversa

— W 1 — W —

2 21 16 7

SOLUCION
E! azimut de la Polar se obtendrd en funcién del Angulo Horario y la Distancia
Zenital de la Polar, las férmulas a emplear consecutivamente son las siguientes:
TsL=THMIO° WG+Hs0"MI0WGE 21+C, (1) TSL: tiempo sideral de observacion.

W

! TMMI0°WG: tiempo medio.
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o mp— e mm =

AH = TSL - AR, (2) HSOMIO°WG: hora sideral a las o ‘
A): diferencia de longitud con
el meridiano 90°
Sen U = Cos § Sen AH csc 2 (3) C,: correccién aditiva.
b= % {(W+W) ~(e+e'): d {4) U: Azimut de la Polar,
€: correccidn por nivel
€ =b Cot Z (5 - : K': Lectura circulo horizontal
o Sefal-Polar sin corregir
K= (XK' +¢c) (&) K: Lectura circulo horizontal
S ————— Sefial-Polar corregidaor - !
nivel.
AZg s U - (K- W) AZ_: Azimut de la base medido en
. sentido retrdgrado a partir
del noate;

A.R.: Ascensién recta de la polar

(anuario)

=%

: declinacidn de la polar --
{anuario)
b: Inclinacidn eje secundario.
d: Valor angular i divisidn del

nivel.

Tiempo medio de observacidn (TMMIO°WG) = 20"3™23

Hora sideral a las 0h (HSOhMSO WG) Anuario o s
Pagina 26 = 771275005

e 2
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—
Diferencia de longitud con el 90° = 0"39"52%
Correccidn aditiva (C,) Ancario Pig. 177 « 0”03”2257
Tiempo sideral local (TSL) Férmula 1 = 3Mo™3%
Ascensién recta de la Polar (a) Anuario P3g. 112 = 2“14"“03?02
Angulo Horario de Polar (AH) FSrmula 2 = 0M"55™50%08
Angulo Horario en grados de arco = 13°57'312
Declinacién de la Polar ( 4) Anuario P3g. 112 = 89°11'28%72
Distancia zenital de la polar (Z) Z=90°-26°02 ' 40" = 63°57'20" \
Coseno de 1a declinacién Cos 3 = 0.214113815 '
Seno de! Angulo Horario . Sen AH = 0,241221858

Cosecante de la distancia zenital de la Polar csc Z 1.113023371

Seno del azimut de !a Polar Férmula 3 Sen Y4 = (.003789355

Azimut de la Polar (negativo, por estar al W del meridiano) & = =-13'01V6

Azimut de la Polar U =359°461584

Inclinacién del eje secundario Férmuta & b = _-6‘.’25 B
Correccidn por nivel - . Férmula 5 £ a =305

Lectura circulo horizontal sedal-Polar Fé&rmula 6 k' =133°24'52"

sin corregir K' )
Lectura circulo horizontal sefal-Polar h
corregida por nivel Férmula 6 K =133°24'48v9 |
Lectura inicial a la sedal (M) M = 15°20'19% |
Angulo horizontal sefial-palar : (k - ) =118°04°2949

Azimut de la Base F&rmula 7 Az, =241°42'28v5

* El problema es supuesto, la finalidad del mismo como todos los de la serie
es mostrar minuciosamente el proceso de c3lculo.
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AZIMUT

EJercicro No. 27

Determine la Hora en Tiempo del Centro, asi como e} Azimut de la Polar -
en su Mixima Elongacidn Occidental para el dfa 17 de Marzo de 1983, en -
un lugar localizado en el Municipio de Sombrerete, Zacatecas, cuyas coor
denadas geogradficas son las siguientes: Latitud 23°37'53YN, Longitud ~-
6"54M3u v,

Al fectuar la observacidn se midié un dngulo horizontal en sentido retr§
grado entre una base terrestre y dicha estrella, siendo &ste de 54°27'43)"

Calcile ademds el Azimut de la base.

DATOS:

Fecha de observacidn 17 Marz.83
Latitud del Lugar de Observacidn 23°37'53UN
Longitud del 'Lugar de Observacidn v 6"su™34 5y
Declinacién de la Polar el 17-111-1983, Anuario Piag. 112 | § =89°11'2346

Ascensién Recta de la Polar el 17-111-1983. Anuario Pig. 112 A.R~ 2"13"08%91

SOLUCION
Cilculo de ta Hora en Tiempo del Centro de la méxima elongacién Occidental.
Calculo del Angulo Horario Cos AH = -%%—

Tan 4 = 0.43754182
Tan § =70.71772019
Cos AH= 0.006187159

Angulo Horario en Grados de Arco AH=89°38*43480

Begm,, s
Angulo Horario en Tiempo AH= 5758734792

h, ,m oS
Ascensi6n Recta de la Polar A.R.= 213708791

Tiempo Sideral Local de la Elongacisn Occidental TSLg =AR+AH® = Bhﬂm‘a3?83




s " o

¢y Ky (TSLE-HSOhH90°UG +21)= 0,0027304 x (21729™18%16) = oMo3™31522

Hora en T.C. de la Mixima Elongacidn Occiden

tal de la Polar = TMMIOWG = 217256 59u

CALCULO DEL AZIMUT DE LA POLAR EN MAXIMA ELONGACION OCCIDEMTAL -

Sen U = —g—g—:—i—-
. ~Cos 5 = 0.014139313
Cos ¢ = 0.916143265
Sen U = 0.015433518
v = 0°53'03u52
Azimut de la Polar en Elongacidn Occidental Uw-360°-U** = 353°06'56.48
CALCULO DEL AZIMUT DE LA BASE

Angulo Horizontal Sedal-Polar ¢+ = ske27'bivo
Azimut de la Polar v, = 359°06'56'48
Azimut de la Base Terrestre Az =U =P = 304°39' 15448

* Para el caso de la Elongacién Oriental, se toma el signo negativn (-}
**% Se tom5 el dngulo suplementario por estar {a Estrella al Oeste del Me-
ridiano, en el caso de la Elongacidn Oriental el resultado es el arro

T
Tiempo del Centro de la Mixima Elongacin Occidental
THMIOWG = TSL - HSO"MIOWG ¥ Sa- ‘,
E
Tiempo Sideral Local de la Maxima Elo?gacién hoom s
Occidental TSLE = 8711743783
Hora Sideral a las Cero Horés d:al_H90°\JG - h heoms
(Anuario P3gina 26) HSO' MIOWG * 1173659767
Diferencia de Longitud con e! M30°WG _ ax = 0Msa™34%00
TS - HSO™MIOWG + 4y = -2"30"41 354
TSL - HSO™MIOWG + 43 = 21729™18%16

jado directamente por la férmula.
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AZIMUT

Esercicio No. 28

El d7a 29 de enero de 1984 fueron observados con alturas iguales los bordes -
Inferior y Oriental e Inferior y Occidental del Sol (tangencias en el lo. y -
20. cuadrante).

Se pretende conocer el Azimut de la Lfnea 1-2, los resultados de la observa--

cién son los siguientes:

EST.|[P.V. |CIRCULD HORIZONTAL |CIRCULO VERTICAL| H 0 R A|{ N 0 T A S
é= 19°21'22' N,
1{2 00° 00' oO" AT = + 22°
-‘FL 235* 18* 15 33% 38+ b2v 12M13™0°% | Temperatura 12°C
- | 263° 450 30 38° 38' 42 13"25M7° | €1 teodolito re-
' gistra distancias
2 00° 00' Q0" zenitales,
E) Sol al sur --
dei Zenit.

Existen dos soluciones, dependiendo de! empleo de la férmula aproximada
Ue1/2 (L0 - 1) - "8 sec ¢ (0.587)

0 la rigurosa T :
h
85 (H - H) Sec
Ue1/2 (L -0 - eﬁ = b

Donde :
El suplemento de U es el Azimut referido al Norte.
L, L', son las lecturas del cfrculo horizontal.
AhG, es la variacidn horaria en declinacidn.

¢, es la latitud del lugar de observacidn,
Ty Th, son los tiempos en horas

T, T, son los tiempos en grados de arco.

.
Teunfeg! et B E




‘| HORA DE -OBSERVACION CORREGIDAS POR AT

Hora de observacién cuando el Sol estaba al E T = 12Mym0z8
hoycM,as

Hora de observacién cuando el Sol estaba al W ' : T = 1325739
’ - - b, M, .s

Diferencia de tiempos de observacién en horas (TH TH) 01137

Diferencia de tiempos de observacidn en grados de arco (T' - T) = 17°54'15"

Variacién Horaria en declinacién : a"% = +00°00'39Y7
CALCULO DEL AZIMUT

Formula aproximada : : 1/72(L" - L) = 141313745 {(1)
ahs = +00°00'39v7
Sec ¢ = 1,05990945]
A" sec ¢ (0.587) = 00°00'24u7}(2)
ba()-(@) = 1401371208
180° - U = IGS'%'#71'2 ‘
L = 235°18'15"
Azimut de }a LTnea : Az » (180°- U) ~ L = -69°31'27'8

Por la f6érmula rigurosa 1/72(Lt ~ L) = 1421303705 (1)
Ahd(Tg- T,) Sec ¢ = 0.,013951458 (2)

2 Sen 1/2(T' - T).= 0.311216806(3)

@)/ @)= 00°02'u14 [ (%)

U =(1)-() = 14°10'56M




618710€,067 = 2¥ VaNIT VI 30 InW1 2y
1AL 62.63- = 1 -(N ~ ,081) = Z¢
15 1181,562 = 1
61:£0,64,591 = 1 - 081
B SR " X i 7 TR SR S




AZIMUT r

Evercicro No. 29

El dia 7 de septiembre de 1983 se orients la |7nea E21-£2, de la poligo-
nal de apoyo para los trabajos periciales del Fundo Minero La Zacatecana
It, en el Municipio de Chalchihuites, Zacs. Los resul tados arrojados de

la observaci6n Soiar son los siguientes:

Hora de observacidn en Tiempo del Centro corregida por AT . heom .5
TMM9O°WG 9 34 43710
Angulo Horizontal sefal-Sol B 154°21° 1402 ;
Altura del Sol (corregida) ) A ©39°19419%6
Latitud de la Estacibn determinada previamente por ob-
servacién Solar ¢ 23°28'58%6 N
Longitud de la Estacién A 6h5hm51§98w
CALCULO DE LA DECLINACION
Hora de Observacién , TMMIO*WG = 9M34™43510
12 horas 7.C. ——— S : = 12"00™00%00
Intervalo ' 1= -2"25Me%90
Variacién Horaria en Declinacién /_\hc = -0°00'56'00 ;
Correccién ' Cm | X Ahc = +0°02'15"59
Declinacidn a las 12" de T.C. § = +6°05'1560
Declinacién al Observar § = +6°07'3119
54
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CALCULO DEL ANGULO HORARIOQ

Hora de paso del Sol por el Meridiano 90°WG (th +E) = n"sa“‘ouha
Diferencia de Longitud con el Meridiano 90°WG 4 Ak = 0h55m51§98
Hora de paso del Sol por el Meridiano del Lugar THL-(12h+E)+AA = 12h52m56?16
Hora de observacién THM90°WG = 9"34™43%10

Angulo Horario (AH, negativo por estar el Sol al E) AH=THML-TMM30°WG =- 3"18“13?06

Angulo Horario en grados de arco ’ AH =-49°33'15.89

CALCULO DEL AZIMUT

Cot U = -Tan 3 Cosd Csc AH + Sem ¢ Cot AH i

[ : : Tan § = 0.107316342
Cos ¢ = 0.917178731 M

Csc  AH w=1,314021761 ’

sen ¢ = 0,398476064

tot AH =-0.85243955] |

-Tan & Cos ¢ Csc AH = 0,129336884
+Sen ¢ Cot AH =-0.339676758

Cot U ==0.210339874

U =-78°07'17v66

Azimut del Sol (U se resta de 180°, el Sol estd al SE- U =101°52'42u34
siendo - la Cot) S
Angulo Horizontal Sedal-Sol . B =1S5k%21"142
Azimut de la Linea E21-E2 : Az = 307°311'280
Rumbo de la Linea RAC = N52°28'31%9
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S AZIMUT
_ Evercicio No, 30 ' ’

Fecha de observacidn 10 Feb. 1983.

LTnea orientada: Facultad de Ingenierfa- Multifamiliar Cd. Univ.~ México.

Hora de observacién en T.C. TM30°WG = 16h53m16§3
Angulo Horizontal seal-Sol (retrdgrado) g = 6°43'46Y9
Longi tud Y = 6M36Mu4 520
Latitud de! Lugar ¢ = 19°19'5000

CALCULO DE LA DECLINACION

Hora de observacidn TMSOWE = 16h53m16?3
12 horas T.C. : v - 12"0d"00%0
Intervalo . | = +‘0h53m16?3
Variacidn horarfa en declinacién AhG = +0°00'5L8%4
Correccidn C=1x Ah &= 0°03'56v6
Declinacién a tas 12" de T.cC. ,6==14°2113910
Declinacién al observar e GE-tROYR 2V - -
CALCYLO DEL ANGULO HORARIO X ,
Hora de paso del Sol por el Meriano 90°WG (12+8) = 12M4™ 5377 '
Diferencia de Longitud con el Meridiano 90°WG s = o360
'Ltag:rde paso del Sol por el Meridiano del -- TML={12+E)4p) = 12"s0™59%97
Hora de observacién ' ™I0°We = 16"53"16%30

Angulo- Horario (positivo por estar el Soi al W) AH=TMIOWG-TML= 4h02m|6§33

Angulo Horario en grados de Arco = 60°34' 04495




con=-8

mient®

e g

CALCULD DEL AZIMUT

Cot Um ~Tan & Cos ¢ Csc AH + Send Cot AM

Tan § *-0.254805934

Cos ¢ ~ 0.943624555

csc AHm 1.148184904

Sen ¢ = 0.33101767

Cot AH= 0.564206145

- Tan 8§ Cos ¢ csc Atm 0.276070883
Sen ¢ Cot AHa 0.186762203

. : . rot U= 0.462833086
e
. U= 65°09'49%

A U se le suman 180° ya que el Sol estd al SW, siendo + Cota+180°00'00%0C

Azimut del Sol U = 245°09* b9tk

Angulo Horizontal sefial-Sal B = 6°43'46U9

Azimut de la Linea. ) Az = 238°26'02'5
57
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(M5 AZINGT Y LATITUD

Eyercicros Nos. 31y 32,

El d7a 29 de diciembre de 1983 en la localidad denominada San Mateo Chipilte-
pec, Edo. de México, fue realizada la siguiente observacidn, con e} objeto de
conocer tanto el Azimut de una linea, asT como la LATITUD DEL LUGAR. Determi-

ne lo anterior a través del. Método conocido como La Polar y una Auxiliar,

EST] P.V. § CIRCULO HORIZ.| CIRCULO VERT.JH O R A NG T A S
1] o2 06°00'00'" ‘ Observé: A. Padilla
sirio| 90°26'59" yi°62490 {23M23™4% | sirio al Este f
polar| 300°43 107" 69°50" Ok'* 23"1"s0° AT = + 345
2 00°00' 00" . Temperatura 0°C °
Az. Magn, 1-2 = 58°

FORMULAS:
Sen AH'= -Sec. &' Cos A' Sen (B + U) (1)
o AH = AR' - AR - i + AH' ()
Sen U =-Los § Sec A Sen AH {3)
¢ = A - p cos Ah : (4)
POLAR SIRIO
(3, Ursae Minoris) (o, Canis Majoris)
Alturas Corregidas (A y A') 20° 07' 11% 48° 16 17"
CTrculo Horizontal (8) » i +210° 16' 08"
intervalo : (i) - ol 18" 2¢°
Posicién Oeste Este




Declinacidn (S y &8 + 83%11'45187
Ascensién Recta (AR y AR')  2M5™2%16

Distancia Polar (p) 0°48° 144143

CALCULO DEL AM' (FSrmula 1), ta. ITERACION

[

Angulo Horario de la Estrella Sirio

(negativo por estar al Este)

CALCULO DEL ANGULO HORARIO DE LA POLAR (F§

AH » AR' = AR - (=i) =

intervalo positivo ya que se observ$ la

Estrella Auxiliar antes que la Polar

Angulo Horario de la Polar

Angulo Horario de la Polar en grados de arco

- 16°41'3618

e"us™27%

Sec §'
Cos A'

Sen B

Sen AH!

AH'

AHY

rmula 2)

MI

AR' - AR

= 1,04399956

= 0.665603111

= -0,504058731

= -0.350265047 N
= -20°30'12v7

- -1M'22M0%

- WP2g™u45g
«+0M" 8650

=-1"22"00%8

- 3M25M0%

=51°17' 3145
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CALCULO DEL AZIMUT (F&rmula 3)

Azimut de la Polar
Angulo Horizontal Sedal - Polar

Azimut de la Sedal

Cos &
Sec A
Sen AH
Sen U
u
3

Az = 360° -8 + U

CALCULO DEL ANGULO HORARIO AH', SEGUNDA ITERACCION

(B+U) = (210°16'08" + (-0°40'05"4) )

Sen &'
Cos A'
Sen (B+U)
Sen AH!'
AH

—— AH

CALCULO DEL ANGULO HORARIO DE LA POLAR

En Horas

En grados de Arco

- Y

AR'- AR
i

AH!

= 0.014032132
= 1.064990057
= 0.780344008
= 0.01166152k
= -0°40'05"h
=300°43' 0710
= 58°36'47.6

= 1.C4399956
= 0.665603111
=-0. 493952825
=-0.34324256
= -20°04'2844

- =1"20™17%9

LT

i = +0"18™26%0

h2o™ 759

= -1

AH

AH

= 3MeM53%
= §1°43'1500
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CALCULO DEL AZIMUT DEFINITIVO
Cos & = 0.014032132
Sec A ~ 1.064390057
Sen A= 5.735001676

Sen U = 0.011731126

p

Azimut de la Polar U= -00°h0'1948

Clrculo Horizontal Sehali-Polar 8 = 300°43'070

Azimut de la Se&al (definitivo) Az = 360°- 8 « Y = 58°36'3312
-

CALCULO DE LA LATITUD (FSrmula &)

A= 20°07'1140

(E1 AH es e! calculado en a2 1a. iteracién) P Cos AH= -00°30'10Y0

LATITUD DEL LUGAR ¢ = 19°37'01uol
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Euercicros .dos. 33 v 34,

AZIMUT Y LATITUD

Con los datos de la observacidn anterior, Calcule el AZiMUT Y LA LATITUD por

medio de tas Tablas del Anuario.

Fecha de observacidn: 29 diciembre 1983

Alturas A y A'
Clrculo Horizontal
intervalo
Ascensidn Recta

Posici6n

Declinacidn Sirio

Polar Sirio
20°07'11%%0 48°16' 1710
+210°16 080
- oM8™26%0
542516 627501
Qeste Este

Sen AH' = -Sec &' Cos A' Sen B

AH = AR' - AR - i + AH'

8§t = -16°41'3618 ' ©'- Sec

Tos

Sen

Angulo Horario de la auxiliar en horas

pDiferencia en Ascensiones Rectas

Diferencia

tntervalo

Angulo Horario de la Polar

AR' -

AR'- AR -

& = 1.04399355
A' = 0.665603111
8 =-0.504058731
AH'=-0.350265047
AH'=-20°30" 1207
= -1M22"00%8
AR = 4M28M4y5g
A= 3PosMusd

1 =~oM8m26%0

A = AR' ~ AR - AH' - (=)= 3M25™0%1
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b Latitud del Lugar

Azimut de la Sednal

Altura de la Polar

[

Reduccifn al Polo Tabla i1

Angulo Horizontal Sedal-Polar

Conocido el Angulo Horario y la Altura de la Polar,

calculamos su Azimut a través de la Tabla VI del Anuario: U = - 0°4012942+

8 300°43'07%0

Az = 360° - 8 + U= 358°36'2318

ALTURAS DE LA POLAR -

| * De ia Tabla VI (Azimutes de *a Polar en funcidn de la altura)

A= 20°07'11%0
c = -0°30'hOu3sx
o - 19936307

En AH =

Para AH =

Para un AH = 3h30

Para un AH = 3h2‘0m

6m

1

existe una correccidn

existe una correccidn C

cl

Angulo 20° 20°07' 22°
Horario
320" 39:7 403
hagm 4045 | h0!49 = 40'29v2 | 4110 lINTERPOLACION j]
330" 4122 ny
** Tabla lI, correcciones a las Alturas de l1a Polar (altura Polar = 45°)

= -30!7 = -30'h2"

= ~29,7 = -29'42%

existe una diferencia de

la correccifn es de =

110 60"

017 = L




De donde AN = 3"24" . ta correccién es €' = =30'70 = ~30'h2%
an = 01" « s 017 =+  10%
AH = 325" ¢’ -30!53 = -30'32"

De la Tabla V-A correcciones a la Tabla I

ALTURAS 20°

AH = 3h -7
AH = 3h25m -8\"3 Finalmente la correcién es C' = -30'320
P— -10" ‘ - 81
€ = -30'40u3
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AZIMUT

Esercicio No. 35

Calcilese la variacibn del azimut del Sol que corresponde a 1' de varia-
cibén en latitud, en declinacidn y en altura para la latitud de 19°20'N.,

declinacién de 0° y alturas de 15° y 307 Interprete los resultados.

SOLUC ) ON:

El problema se resuelve a través de las férmulas diferenciales para el -
azimut, las cuales serdn presentadas en adelante, La discusibn de las --
mismas, puede ser consultada en la obra: Traité de Géodésie, Tome I, As
tronanie Géodésique de Position, par Plerre Tardi et Georges Laclavere,
Poris, 1955. Paragraphe 13, Applications des relations différentielles,
PSgs. 11-15. Debido a que dichas f&rmulas requieren del conocimiento tan-
to de) &ngulo horario como del Sngulo paraléctico, serSn estos los que se

calculen en primera instancia.

CALCULQ DEL ANGULO HORARIO PARA LAS ALTURAS DE 15° y 30° RESPECTIVAMEKTE

LATITUD 19°20' Y DECLINACION DE 0°.

Cos 2 - Sen ¢ Sen §

Cos AH = Cos ¢ Cos §

Para una altura de 15° Cos 75° = 0.258819045
Sen 19°20' = 0.331063417
Sen 0° =0,
Cos 19°20' = 0.943608506
Cos 0° = 1.
Cos AH = 0.274286468




i . ; (
T .
Angulo Horario para la altura de 15° AH =74°04 498
Cos 60° =0.5
Cos AH =0,529880768
Angulo Horario para la altura de 30° AH =58°00'09.3
CALCULO DEL ANGULO PARALACTICO PARA VALORES SIMILARES AL ANTERIOR
Cos Q = Senczs -GSerge:S‘ ZCos )4
Sen 19°20' = 0.331063417
Sen 0° = 0.
Cos 75° = 0.,258819045
Cos 0° = 1.
sen 75° = £.965925826
Cos Q = 0.342742069
Angulo Paralfctico para la altura de 15° Q = $9°57' 2115
[ 7 Sen éo" = 0.866025403
-~ Cos Q = 0.382279105
Angulo Paralictico para la altura de 30° Q = 67°31'30\2 p
CALCULO DE LA VARIACION DEL AZIMUT DEL soOL
1o, Cuando la estrella es observada a una hora determinada.(dZ = 0) una va
riacion en declinacidn (d§ = 1') hace variar el azimut (dAz) de acuer-
do a las relaciones: — 1 1
A =TSm99 FemTsenq ¢
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Para la Altura de 15°

Para la Altura de 30°

dé 00°01'00" = 0°01'00"

Cos 19°20'00Y0 = 0.943608506
Sen 74°04'49.8 « 0,961648014

=-00°01" g6

d A

Sen 58°00'09%3

d_A__=-00°01'15"

20. Si la distancia zenital es fija (dz = 0) y existe una variacidn en lati-

tud iqual a d¢ = 1', el azimut varTa (d izf segln Tas relaciones. »

Para la Altura de 15°

Para la Altura de 30°

d A =
Z Tan AH Cos &

Cos AH

d = Sen Z Sen Q

dé

d$ 1t = 0°01'00"

Cos 19°20' = 0.943608506

Tan 74°04'43%8= 3,505998075

d Az = +0°00'18"

Tan 58°00'094'3= 1.£00495101

d Az = +0°00'397
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30. Para una estrella en un tugar determinado (d§ = d$ = 0) las variaciones

del azimut estdn dadas por las relaciones.

1 Cos Q
d Az- + Sen Z Tan Q az = Cos ¢ Cos AH az
Para una Altura de 15° dZ 1' = 0°01'00" s,
Sen 75°= 0,965925826
Tan '69°57'21'.'5 = 2.740922235
d Az = +0°00'22''%6
Para ta Altura de 30° Sen 60°= 0.866025403

Tan 67°31'3042 = 2,417202802

_ d Az = +0°00'28%%6
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Distancial Azimut del Variacidén en Azimut para 1' de variacién en
Altitud | Dectinacion ] Latitud]| Zenital Sol Declinacidn Latitud Altitud
15° 00°00' 19°20'| 75°00' 95°23'39" -01' 06" +00'18" +00' 23"
30° 00°00* 19°20'{ 60°00' 101°h1 4120 -0t 15" +00' 4ot +00* 29"
£

precisidn del azimut calculado en el instante de la observacidn. La

|

La tabla nos manifiesta el efecto de los errores en los lados del tridngulo astrondmico sobre la
precisibn depende tanto de

la exactitud de las observaciones, correcciones en altura como también de la forma del) tridngulo
astron6mico, pues a medida que el Sol se acerca al meridiano combinado con errores en declinacidn

y/o latitud, se pierde precisibn, incrementandose los errore‘s, tal como lo indica la tabla.

it e el el o
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LATITUD Y AZIMUT

Evercicros Nos. 36 v 37,
Observacidn Solar para la determinacion de la LATITUD Y AZIMUT, -

Método de Dos Posiciones {en funcidn de la altura).

Fecha de observaci®dn: 18 de Marzo de 1983.

Lugar: Municipio de Chalchihuites, Zacatecas.

OBSERVAC | ONES

ESTJ P.V. FIRC. HORIZ, [CIRC.VERT. | HORA T.C. NOTAS
PP Sedal 00°00'00'0
Sol (ta) [335°02*17v7 [21°26'527 8h‘0|m37s La observacidn se realizb
PP | Soi(2a) 337°30' 119 |26°00' 0548 | 970157 | con teodolito Wild T2 y adi-

Sefial 00°00' 011 tamento Solar de Roeloffs.

CALCULOS e . o
h' = 337°30'119

h = 335°02'17.7

B = 2°27'S54\2 B = (h' - h)

Bm = 336°16'14.8 Bm= 1/2 (h' + h)

ta. altura observ.= 21°26'52\7 2a. altura observ. = 26°00'05.8
correc. x refracc.= 2'271 correcc., x refrac., = 115848
A= 21°24'25%6 A = 25°58'07%0

,

AU - A = 433041 Amow 1/2 (A +A') = 23°4111613
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CALCULD DE LA DECLINACION

Hora promedio de observacidn T.C. = 8Mi™7%0

Intervalo (1) - -3"08™3%
Variacidn Horaria en Declinacién AhG = +0°00'59'3

Correccidn € = | x Ahﬁ = ~0°03'06%0
th)

! Declinacidn a las 12 h, T.C. (§

Declinacidn al observar § = C+<S]2h -1°01106%7

medio de un Prisma Solar de Roeloffs.

CALCULO DE LA LATITUD

B Cos Am
A

Tan M = A

- 12"00™00%0

= -0°58'00%7

Sen L = Sen Am Sen 8+ Cos Am Cos SSen M

Nota: La observacidn al Sol se efectud directamente al centro del mismog par -

Cos Am
Cos Am
Al - A

Tan M

~ &

0.91574773 |”
2.257369031

= b.5615
= 0.49487428
= 26°19'4646

Sen Am

Sen Am
Sen &

sen §

= 0.401753772

=~0.017775726

sz

=-0.007141465

ﬁ ﬁ I e o
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Cos Am = 0.91574773
Cos 6§ = 0.999841999
Sen M = 0.4435344_‘06
Cos An Cos § Sen M = 0.406101488
Sen L = 0.398960023
LATITUD L = 23°30'47'45N

Nota:. La correccidn por refraccidn se obtuvo de la Tabla XVI del Anuario, (Pags. -

187 y 188).
CALCULD DEL AZIMUT

Cot U= Cos An Tan § sec M - Tan M Sen Am 1
Cos Am = 0.91574773

Tan § = 0.017778536

sec M = 1.115750991

Cos Am Tan & sec M =-0.018165155

Tan M = 0.494873997

Sen Am = 0.401753772

Tan M Sen Am = 0.198817495

U =-0,21698265

U ==77°45'2731
Azimut del Sol U =102°14'3269
Angulo horizontal sefial-Sotl Bm =336°16'14480
Azimut de la LTnea Az = U - Bm =125°58'17%9
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LATITUD Y AZIMUT
EJercicros Nos. 38 v 39,

Observacifn Solar, M&todo de Dos Posiciones {en Ffuncidn del! In--

tervajo de tiempo), para la determinacidn de la LATITUD y AZIMUT.

/

Fecha de Observaci&n: Marzo 10 de 1983.

PRIMERA OBSERVACION }
Ins trumento Punto Angulo Horizontal | Angulo Vertical | Hora T.C.
Visado H A Hs
\ Posicién directa Se#al 0°00' 00"
Posicién directa | Sol 258249 30" 19749+ 30" 17008™s2% |
Posicién Inversa | Sol 79°31' 0Q" " 19°05' 00" 17P09"s0°
Posicidén inversa Sefal 180°00'00Q"
Promedios 259°10" 15" 19°27' 15" 17"0g™21%
|
‘ SEGUNDA OBSERVACION
H' Al - Hs'
Posicibn directa Sefal 0°00'0Q"
| Posicibn directa | Sol 260°41 700" 14°49' 30" 17"30"22°
Posicidn inversa | Sof 81°24' 00" 14°00' 00" 17"31"36°
Posicidn inversa | Sefal 180°00 00"
Promedios 261°02' 30 14°24 1 450 17"30"59°
CALCULOS :

la. altura observada 19°27'15' 2a. altura observada 14°24'45%

Correc. x refraccién 214313 Correcc. x refraccidn 34247

’ A = 19%24' 317 A = 14°21'02'3




Am = 1/2 (A + A'Y = 16°52' 47"
8 =H -H = 1°52%15"
{ = H's - Hs = o"21™38% = 5oaui30n

BN = (H + H')/2 260°06'22Y5

CALCULO DE LA DECLINACION

Hora promedio de observacién (7.C.) = ‘7h20m‘0§0
12" de T.C. = 12M00™00%0
Intervalo (1) = st2d"odo
Variacién Horaria en Declinacién AhG = 5847
Correccién (1 x %) = (¢) = 0°05'132

Declinacisn a las 12" T.c. (6'2M -4°07" 1616

Declinacién al observar (§ = C + 5‘2h) - -4°02'03%4

CALCULO DE LA LATITUD

2 B
Sen ¢ = Sen A Sen § + Cos” A (TJ

Sen A = 0.290363545

Sen & = -0.070353263

Sen Am Sen & = -0.020428023
Cos? A= 0.915689011

B/t = 0.345316795

Cos? A (8/1) = 0.316752208 :
Sen & ™ 0.296324185

Latitud del Lugar: ¢ = 17°14'13V0ON

NOTA: La correccidn por refraccidn se obtuvo de la Tabla XVI Pags. 187 y 188.
del Anuario del Observatorio Astrondmico Nacional. La correccibn por -
paralaje se omitié debido a la precisidn del método.
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CALCULO DEL AZIMUT (EN FUNCION DEL INTERVALO DE TLEMPO ENTRE -~

LAS DOS OBSERVACIONES

tot (U + ;- 8) = Tan § Cos A cscQ - Cot @ Sen A

Sy e

8 Cos A
tos @ = i Cos
Cdiculo del 4ngulo auxiliar Q tos A = 0.956916407
Cos § = 0,997522139
§ Cos A = 1.790231113 o
r i T 0os 8 = 5.394932236 !
Cos @ = 0.331835699 !
Q= 70°37'1116 P
Clculo del Azimut Tan & =-0.070528022
Cos A, = 0.956916407 . :
csc Q = 1.060066332 ] |
Cot @ = 0.35176786
7 sen A, = 0.290363545
Tan 8 Cos A, csc 9 =-0,071543264

Cot Q Sen Ay
Cot(u + 5 B)
El resultado es un dngulo suplementario (v + % 8)

Este es e} complemento de aquel (u 4—;— 8)=180°-80°08"42"

= 0,102140563
=-0.173683827
=-80°08'49'0
= 99°51'1140
=260°08" 490
=260°06'22"5

Azimut del Sol, posicién media . U 8
Angulo horizontal promedio 8m
Azimut de la LTnea Diferencia Az

= 00°02'26%5
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LATITUD Y AZIMUT

EJercicios Nos, 40 v 4],

(E! problema siguiente fue tomado de! Primer Examen fFinal, Semestre 1983-1,
de la materia Astronomfa de Posicidén y Practicas).

E1 26 de Enero de 1983 se observd a la Polar al Oeste del meridiano de un -
lugar a las IShZGmM.Sh TMMIOWG, habiéndose medido su altura: 17°26'45", y
un &ngulo horizontal retrégrado entre la sefial y dicha Estrella de 49°27,35",
La longitud del lugar de observacidn era 6h26m‘005\vl.G., la temperatura 10°C y
la presidn 743 mmHg. Calcule:

1.- La Latitud del Lugar. b

2.- E1 Azimut de la Estrella. J

3.- £l Azimut de la Sedal.

NOTA. Para calcular los dos primeros incisos haga uso exclusivamente de las

Tablas del Anuario Astrondmico Nacional.

DATOS

Fecha de observacidn 26 Enero 1983

Hora de observacién en TMMIO°WG = 12"26™145h

Altura observada a' = 17°26%45"

Angulo horizontal Sedal - Polar (retrdgrado) 6 = 49°27'35"

Longitud del Lugar al W.G. , A= 6"26™0° )
Temperatura t = 10°C

Presidn P = 743 mm de Hg.

CALCULO DE LA ALTURA CORREGIDA POR REFRACCION

Altura observada a' = 17°26'45'0
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Refraccion Media r = 60''6 Cot a' = 0°03'12'83
P 1
factor Termométrico ) t = 170,008 x € = 0.961538461
Factor Barométrico Be—t_ o8 0.975065616
Po 762 '
Correccidn por Refraccibn Atmosférica " R=rxtxB = 0°3'00479
”
Altura de la Polar corregida A= a' -R = 17°23 4402
TRANSFORMACI ON DE TMM30°WG A TSL
TSL = THHgocwe + uso™mgoows § ax + ¢,
w
—— e 2
TMMg0°WG = 19"26™14%K0
. . wso™mgocws =  8"19™51%98
ey = -0"26™0%00
¢, = oM™ 1558
h,.m, oS
27"22"37%96
-24"00™00%00
Tiempo Sideral Local TSL = 3"22™37%96
CALCULO DEL ANGULO HORARIO
TSL= AR Y M ; AH = TSL - AR
3 h, m_.,s
Tiempo Sideral Local TSL = 3722737796
h
Ascensidn Recta de la Polar (26-1-1983) AR = 2MsM7%s8
h s
Angulo Horario en Tiempo AH = 1'08™20738

i
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CALCULO DE LA CORRECCION A LA ALTURA DE LA POLAR

Con el AM calculado, se entra a la Tabla I1 {PSg. 170) donde

para un valor del:

AH = lh08m20?38, le corresponde una correccidn (por interpolacidn)de -46.97 =
(1a interpolacién se muestra en la siquiente hoja) -46 ' 5810
M&s como la Tabla Il fue calculada para una altura de 45°, se aplica

rd otra correccidn de acuerdo a la altura considerada para esta ob

servacion (A= 17°23'44%21), tal correcci®n se tomar3d de la Tabla v-A

(Pag. 174). (la interpolacién se muestra en la siquiente hoja) = -0'01!3
Finalmente, !a correccidn a las alturas de la Polar es I =-46'5943*

CALCULO DE LA LATITUD

Altura de la Polar corregida por Refraccidn - A= 17°23'444/2

Correccién ' I = -0°46'59u3

Latitud del Lugar de observacidn ' ¢ = I6°§6‘lolo','2

CALCULO DEL AZiMUT

De la Tabla Vi (P&g. 175) y por interpolacidn *** i U= -0°14!9}4

Azimut de la Polar U = -0°1415642%:x
Azimut de la Polar : .U =359°45'03.8
Angulo Horizontal Sedal-Polar (retrdgrado) 8 = 49°27'35%0

* Nota. Por la férmula p cos Ah, la correccién es de -46'21V39
** Nota. Por la férmula Sen U = Cos § Sen AH csc Z, el azimut U= -1415548
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Azimut de la Sedal Az = U -8 310°17'2818

De ia Tabla 11 (Las Tablas est3n calculadas al minuto)

Para un AH = 1h06"n existe una correccidn C =471 = h7106"
Para un AH = IhIZ'“ existe una correccibn C' = 4647 =-46'42v
En AH = 6™ existe una diferencia de = 0.4 = 00'24"

n

]

Para AH = 2 la correccidn es de 0.13= 00'08"

> . .

=-47110m-47" 06

De 1o Anterior AH = 'h“m la correcin es ————— ¢

| +o"oa™ . _ 8!13= 00'08"
j . a1 og” ' €' =46 197=-b6" 58"
| .

DE (A TABLA V-A CORRECCIONES A LA TABLA {1

AH ALTURAS DE (A POLAR
10° 17°24¢ 20"
Ih _lll _"ll
w 1hog™ | 1WA |- “1427 1, NTeRPOLAC I ON
} zh -[‘ll _311
} Finalmente, la correccidn es: C' =-h6'5810
- 1.3
¢ =-46'59'3

G- 60602
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#&* DE LA TABLA VI,

ALTURAS DE LA POLAR
AH
16°] 17°24 | 18°
h m
1 00 131 13:3
h m 1hi9h =
1 08 1448) 14'56%2 ] 1540 INTERPOLACION
o™ | 152 154
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AZIMUT Y LONGITUD

Euercios Nos, 42 y 43,

Por una serie de ohservaciones, se determind en cierta estacién
la Altura verdadera (24°38'42") del centro del Sol, a las 16h

15™ 2783

(hora de México) el 25 de abri! de 1979. El &dngu
lo horizontal entre la base y el Sol, medido en el sentido retr§
arado, es 249°24'36", y la latitud del lugar 21°36'41" Norte.

Calcule el &ngulo horario y el azimut del Sol en el instante da-

do, determlnese el azimut de la base y la longitud del lugar.

DATOS: ol . S e

Fecha de observacidn 25 abril 1979
Latitud del lugar 21°36'41' N

Altura verdadera del Sol 24°38' 42¢

Hora de observacién |6h15m27s
Angulo horiz. (retrSgrado) 249°24'36" .
SOLUCIQON:

El tridngulo astrondmico puede ser resuelto, ya que estdn dados
sus tres lados (se requerird reducir la declinacibén al instante

de la observacidn).

Distancia Zenital Z=90°-a . 65°2118"

R
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REDUCCION DE LA DECLINACION

Hora de obsarvacién Dato = 16‘"15""27s
Hora de paso del Sol M90WG Anuario ''Efemerides del Soi" = Hh57m59?5!
Intervalo Hora observ.-Hora de paso = kh17m27§“9

Variac. Hor. en Declinac. Anuario "Efemerides del Sol"

+00°00'43145

Correccién Intervalo x Variac. Horaria = 00°03'32M19

i
DeclinaciSn hora de paso Anuario "‘Efemerides del Sol" = +13°10°07w6h
Declinacién al observar Declin. MIOWG + Correccién = +13°13'39"73

CALCULO DEL AZiMuT

Sen ¢ -~ Cos 2 Sen ¢

fos Az = =7 Tos §
Sen § = 0.228821573
Cos Z = 0.416994776
Sen ¢ =0.36830936
!
Sen Z = 0.908908882

Cos ¢ =0.929703294
Cos (360~ Az) =0.089037994
360~ Az = 84°53'30\24
Azimut del Sol (se toma el Angulo Suplementario por haberse

efectuado la observacién por la tarde) Az = 275°06'29.76

Azimut de la base (M) = 275°06'29476 - 249°24 36"t & 25°41 534176
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CALCULO DEL ANGULO HORARO DEL SOL
Cos Z - Sen ¢ Sen &
Cos AH = Cos & Cos &
Cos Z=0.416994776
Sen ¢ = 0.36830936
Sen § =0.228821573 .
Cos & =0.929703294
Cos 6§ =0.97346838
| ) , . S R . i ~ —
— Cos AH=0.367628877 -
Angulo Horario del Sol en grados de Arco AH=68°25% 49'95 -
' Angulo Horario del Sol en tiempo AH= Ah3.3m‘43s.33
CALCULO DE LA LONGITUD
Ecuacibn del Tiempo E Anuario "Efemerides del Scl"'-OOhOZmOO?bS
Tiempo Medio Local " TML = 12 + E + AH = 16"31™2%8
Tiempo de M30°WG : = 16Msm27%
Diferencia de Longitud en Horas a" = TM90°wWE - THL =-00"16™5%8
Diferencia de Longitud en grados h
de Arco AA® =AM X 1§ = 04°03'57"
Longitud del Lugar A = 90°- 04°03'57" 85°56' 03"

B s N




90°5 600"
< >
o - h, .m,, s
85°56'03" &6 5 43 44T2
d
o 1] "
(‘ihOBm’57s N o }
016 1578 '
k
Meridiano Meridiano . ¢
30°WG Local Greenwich .
16M5m7% 1673142’ 8 22"15™27° : '
(tarde) (tarde) {noche)
Tiem@ Civil
Relacidn entre Longitud y Horas en el Instnate de Observa-
cidn. N
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: AZIMUT Y LONGITUD

Esercicios Nos, 44 y 45,

€1 21 de Julio de 1983, en San José de Ranches, Zaqatecas, fué
observado el So0) con el objeto de orientar una l{nea de poligo-
nal, asfT como determinar la LONGITUD del lugar. El registro es
el siguiente:

Nota: Efectiie los c8lculos a través de las férmulas logar(tmi--

cas, haciendo uso de ellos.

DATOS:
Altura Promedio corregida Am = 30°26'36"
‘ Angulo horizontal seﬂal-SoI,,_;__;——a———————‘-“ 8 = 65°01'03V -
: Hora promedio de observacidn (corregida) - 8h32m29?
' Latitud del Lugar . b = 23°2803"

1 ' Declinacifn al observar 5 =+20°27°19%

Las férmulas a emplear son las siguientes:

I Azimut

! 2

] . 1
Sen® 1/2 U = Sen 7 (Z + ¢ - 68) Cos T (Z + ¢ + 8)

Cos ¢ Sen Z

I , Z = 59°33'24"
$ = 23°28'03"
§ = 20°27'19"

i ' (Z +¢ - 6§) = 62°34'08"
\ (Z + ¢ + &) =103°28'46"
m=1/2 (Z + ¢ - 8) = 31°17'04"
n = 1/2 {Z + ¢ + &) = §1°44123"
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Aplicando la ta, Ley de los loga- Log Sen m = 9.71541
"iemos; Log Cos n = 9.79186

log (AxB) = log A + log B Sumas =19.50727

Log Cos % = 9,96251
Log Sen Z = 9,93557

Similar a la anterior : Sumas 19.89808

10.0000C

B

Diferencia= 9.85808

Aplicando la 2a. Ley 19.50727
9.89808
log % = log A - log 8 : Diferencia= 9.60919 -
Aplicando la 3a. Ley 1g 000000 :
. 3 Log Sen2 1/2 U = Sumas =19.60913 _—
Log N® = p Tog N " log Sen 1/2 U = 19.60918/2= 9.80459
/2 4 = =39°37* 0315
Azimut del Sol ' U = ' =79°141 070 |
Angulo horizonta |sefal-Sol s o= =69°01'03"
Azimut de la sefial Az = Diferencia=10°13"' 04D

CALCULO DEL ANGULO HDRARIO

2 Sen 1/2 (Z +58 - ¢) Sen 1/2 (Z + ¢ - &)
Sen 1/2 AH = Cos & Cos ¢
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De la 1a. Ley de los Logaritmos

Log (A x B) = log A + lpg 8

Simitlar a la anterior

De la 2a. Lley

Loge-LogA-LogB

De la tercera Ley

Loglp-plogl Log Sen

ANGULO HORARIO DEL SOL (en Horas)

Log .‘»en2

(Z+8-9¢)
Z+¢-96)
m =1/2(2 +’ s -¢)

= 1/2(Z + ¢ - §)
Log Senm
Log Sen n
Suma
Lca Cos ¢
Lleg. Cos §

Sumas

Diferencia

Diferencia

1/2 AH = Sumas
1/2 AH = 19,45668/2

1/2 AH :

AH =

= 56°32'40"
= 62°34'08"
= 28°16'20"
- 31"17'0‘0"

- 9.67548
= 9.71541

19.39089

= 9.96259
=93.9N71
~19.93421

10.00000

= 9.93421

19.39089
9.93421
= 9,.45668
=10. 00000
=19,45668
- 9,72834

32°20'30"
= 6h°h1 100"
WMgMuns




CALCULO DE LA LONGITUD

Tiempo de observacidn

Diferencia de Longitud respecto
al Meridiano 90 W. Greenwich.

12" + € = 12M06™20%3

M= 48450

TML = Diferencian?y7™16%3

- 8M"32M29%0

TMMIO WG =
™ = - 7"47™36%53
X = Diferencia= 0"44"s2%7

T
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g AZIMUT Y LONGITUD

Evercicios Nos. 46 v 47,

En un campamento minero de exploracidén se efectuaron observacio~
nes Solares, con objeto de determinar el AZIMUT DE UNA LINEA BA~
SE Y LA LONGITUD DEL LUGAR. La observacidn se efectus el dfa -

10 de -septiembre de 1983, la latitud del lugar es de 23°28'42U5N

y los datos arrojados son los siguientes:

Lectura inicial a la sedal 00°00' 0040
T

Cfrculo horizontal al observar el Sol C.H.= 205°58'52"¢5

Clfrculo Vertical ' = 67°05'12%2

Hora de observaciSn en tiempo del M30°WG corregida THMIOWG 8h23m‘o7?‘o7

‘Temperatura ' . 18°¢C
Presidn Atmosférica 603 mm Hg
SOLUCION: .

El problema se resolverd simultineamente a través del método cu-

i yas fSérmulas son:

LI Sen (S -¢& ) Cos S
tan g U = g (5§ -9) cos (5 - 11

1 Cos § csc (S =4}

cot h =
H tan-i—l.l
S_Z+zm+ﬁ

s
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CALCULO DE LA DECLINACION:

Hora de observacidn . = 8M23"u7%47
12" de T.c. «12"00™00% 00
intervalo ’ : ) i '-3h36m12§53
Variacién Horaria en Decliinacidn e = 5680
Correccién ¢ = (ixts} = 0°0312uv68
Dec)inacisn a las 12" de T.c. A = 4°57126140
Declinacién al observar ) § = 5°00'51408

e et

CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREG!DA POR
REFRACCION Y PARALAJE:

Distancia Zenital sin corregir ' = 67°05'12%20
Refraccidn Media - ' r = 60Y6 tan 1'= 0°0‘Z'23‘.‘36
Factor Termométrico T =~ 1/(1+0.004x18) = 0.93283582

o Fector Barométrico e B o= 603/762 T = 0.791338582
Correccién por Refraccidn Atmosférica RerxTxB - 0°0145983
Correccién por Paralaje P = 8'8 Sen Z' - 0°00'08410
Distancia Zenital Corregida Z=2'+R-P = 67°06'49193 “l{

C4lculo de: $ = l_%*_"’ - 47°48'11475

ettt
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CALCULO DEL AZIMUT:

(s -8) = k2°47'20u67

(s - ¢) = 24°19'29%25
(s - z) = -19°18'3818
Sen (S - §) = 0.679301386
Cos S = 0.671678388
e {S-- ) ‘cost S i=  0.456272059
' Sen (S - 4) = 0.41190868
Cos (S - Z) = 0.943739756
Sen(S - &) Cos (S - Z) = 0.3887345597
TanZ 2 U = 1.173736688
Azimut del Sol ' U =  94°35'03139
Azimut de la LTnea A = =TEUH. =SR2 hgi
Azimut de la Linea z A, = 248°36"10489
CALCULO DEL ANGULO HORAR|O:
' Cos S = 0.671678388
csc(S ~¢) ~ 2.427722568

.Cos S csc(s ~¢) T 1.630648781

Tan > U = 1.083391282

. ; Cot 3 AH = 1.505133748

Anguio Horario en Grados de Arco AH = 67°11'58439
Angulo Horario en Horas AR = il 28"47%89

91




ZJ

CALCULO DE LA LONGITUD:

M
Hora del Paso del Sol por el ML ' 12 + E "h57m02?39
Tiempo Medio Local TML = 12 + E + anx  7M28™4ds50
Hora de observacidn ™MI0°WG  8M23™u7%47
Diferencia de longitud respecto al MIOWG A} = TMMOOWG- TML o"55"32%97
Longitud respecto al Meridiano de Greenwich A = 6h + AX 6h55m32597**
Notas ; 7
A
* El signo aplicado al AH fue el negativo, ya que la obser
vacién se realizé por la madana (el Sol no habfa pasado
por la rama superior del Meridiano del Lugar).
*%* E] campamento minero se encuentra localizado en el Muni-
cipio de Chalchihuites, Zacs., cuya longitud es de 6h5§535 _

segin e! Anuario AstronSmico Nacional, la diferencia en-

tre ambas determinaciones es debida entre otras a las si

e

guientes causas: El campamento no se encuentra exactamen

te en el sitio donde Ja Direccién de Geograffa y Metereo
logfa, realizé la observacién; el método de observacién-

y nimero de series realizado; la correccidn del reloj.
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Esgrcicios Nos. 48, 49y 50,

AZIMUT, LATITUD Y LONGITUD

FECHA DE OBSERVACION:

29 de Diciembre de 1593

HORA
EST. PV, 3 ¢ LUGAR DE OBSERVACIOM: SAN MATED CHEPILTEPEC, EDO. DE MEXICO
v 2 00°00" 09" ESTRELLAS OBSERVADAS: sx:ao AL ESTE, SHEDIR AL OESTE
B ] . e s HORA DE NBSERV. TIEMPQ LEGAL: 23"23"s8%00 23"28"u6%00
Sifio 90726759 M1h2thg™ 23723724 TIEMPO SIDERAL A LAS 0" DE HI0°WG: 6"28M1 %11 6"28™31%1)
Shedir 265°34'07"  63°32'17' 23"28™2% CONVERS 10N DE TIEMPO MEDIQ EN SIUEREQ C, 3"50%63 3"51%45
AT = o3l SUMAS 29"s6M9%76 30010856
HORA SIDEREA DE OBSERVACION: 5P56™19% 74 6"01™08%56
Ty 17 a yal Sy o' Ay AT Ay S ATy &7
sirio (E) 5"s6™ 9374 6Muum27%0 -16°h10 3608 48°16%17" 48° 1617 26°25' 4113
Shedir (W) 6Mor"o8%s3 o"39M34323 +56°27110.00 26°25'4143 -16°41° 368 +56°27'10100
Semi sumas 19°524 4696 £ 37°20'59"1 i5°47'20M hy°z26 25v6
semi difs. 0"02"2u%h 3Moz"26%4 . =36°3k'23vh 10°55'1749 32°28'5649 -15°00' 4443
3P = 1/2 (T = T) + £ (a - o) = 3"0u"50%6 = 4612142 8 = 175°07 08" 1/2 B = 87°33'34"
Cot 1/2 7 = 0.958574725 (ot /2 P a 0.958574725 Cot 1/2 B - 0.04262151 tot /2 B = 0.04262151
Cos 1/2 (& - 8') = 0.803096617 Sen 1/2 (6§ - §') = -0.595848826 Cos 1/2 {A - A')'s 0.981887227 Sen 1/2 (A ~ A') = 0.189466285 -
Sen 172 (& + &) = 0.3400u4924 Cos 1/2 (& + 6') = 0.940409192 Sen 1/2 (A + A') = 0.6066738B2 Cos 1/2 (A + A') = 0.794947
Tan 1/2 (W + M') = 2,263901220  Tan 1/2 (M - M') = -0.607358614 Tan 1/2 (N + W') = 0.068981331 Tan 1/2 (N - N') = 0.010158336
1/2 (M + N') = 66°10'0506 172 (M - W'} = -31°16'2109 172 (N + N') = 03°56'45%9 1/2 (N = N') = 00°34'55%2
M= 34°531437 W o= 97°26427U5 SR = DRC31TRIY N' = 03°21'50%7




CALCULD DE LA LATITUD CALCULO DEL AZIMUT

Q=M - N = 30°22'026 Q' = N' - M' = -94°04'368 SIRIO . SHEDIR
172 @ = 15*11°0113 : 172 Q' = -47°02"' 184
Cot 6 = =3.334536199 . Cot 6' = 0.66307146 ot 1/2 Q = 3,684755637 Cot 1/2 Q' = 0.931261k13
Cos Q = 0.862801549 Cos Q' = -0.071095105 . Cos 1/2(A -6) = 0.843555776 Cos 1/2(A'-6*) = 0.965870216
Tan B = ~2.877042999 Tan B' a -0.047141135 Csc 1/2(A+ 6) = 3.675199002 Csc 1/2{A*+8') = 1.510936471
o B = -70°50'0110 B' = -02°41'56%h Tan 1/2 (U+AH)  =11,42360966 Tan 1/2(U'+AH') =-1,359053606
| t" (A+B)= -22°33'44t0 (A'+B')=  23°43'4449 1/2 (usaH) = 84°59'49Y9 i72 {u'+an') =-53°39'1hv9
Sen(A+B)=  -0.383686523 sen{AT¥B7]= 0.402513402 Azimut Sirio U =149°03'53.2 Azimut Shedir U' =-~35°49'01%0
Sec B = 3.045877656 Sec  B' = 1.001110535 Angulo Hor. = 90°26'5940 Ut =324°10159%0
Sen 6= -0.287252785 sen &' = 0.833430641 Sedal - Sirio : Ang. Moriz.~ ©' =265°34'0710
Sen ¢ = 0.335701474 Sen ¢ = 0.33575611% Az. de = U -~ B = 58°36'542 Az. de = Y' -~ Q' = 58°36'52'%0
$ = 19°36'54.7 ¢ = 19°37'0617 la Linea la Lfnea
LAT1TYD ACEPTADA $ = 19°37'00.7 ’ AZIMUT ACEPTADO = 58°36!53%)

CALCULO DE LA LONG!TUD

cot 1/2 Q = 3.684755637 ot 1/2 Q' s -0,931261412
sen 1/2 (A-§) = 0.537041575 Sen 1/2 (A" - 81) = ~0,259026493
Sec 1/2(A+ 6} =~ 1.039208672 Sec 1/2 (A' + 41) = 1,333966398
Tan 172 (U -AH) = 2.056455717 Tan 1/2 (U' - AN') = 0.321781212
172 (U - AH}= 64°04'0343 1/2 (U - ARY) = 17°50' 139
AH = 20°55'46'%6 A = 7129428v8
Asc.Recta a = 06hhhm27§0 " Asc.Recta a' = 00h39m3“?2
AH en tiempo AH = 01723™a%y AH en ticmpo AH' = ou"us"57%9
TSL=o - an = 05M'20™3%9 TSL = o+ AW = 052573251
gg;:ri;27crs:| . 0s's6™9%7 g:::riigig:l e = 06"01"08%5
Dif. de Long. = 00"35"35%8 Dif. de Longitug = 00"35™34%4

© DIFERENCIA DE LONGITUD ACEPTADA = AL = 00°35™36%1
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P

Tan

Tan

Sen

Tan

»
4
[

FORMULAS

(T' = T) + {a-~a')

- Cos 172 (8 - &)
1/2 (H+ M) = Cot 1/2 P oy <

Sen 1/2 (& -~ §')

e M) =
172 (M - W) = Cot V2P a5

Y om Cos 1/2 (A - A')
172 (N + N') = Cot 1/2 B o~ A7

- . Sen 1/2 (A - A')
1/2 (W - K') = Cot V/2 B AR T AT

M-N ; Q =N -

8 = Cot § Cos Q

b = Sec B Sen & Sen (A + B)

g' = Cot &' cos Q'

¢ = Sec B* Sen &' Sen (A' + B*)

172 (U + 8H) = ot 1/2 Q Cos 1/2 (A = &} Csc 1/2 (a + 8)

1/2 (u - AR) = Cot 1/2 Q Sen 1/2 (A - 5) sec 1/2 (A + &)

\ T, T' = Son los tiempos de observacidn
®, ' = Son las ascensiones rectas

5, &' = son las declinaciones

Son las alturas observadas

8 = Es el dngulo Horizontal entre ambos astros.

T B o
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